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AVERTISSEMENT   DE   L'AUTEUR 


Ce  livre  n'est  pas  un  traité  de  Botanique.  Composé 
et  écrit  spécialemoiit  pour  les  Etudiants  en  Médecine 
de  1™  ann^e  (PCN),  il  est  la  reproduction  du  cours 
annuel  que  je  fais  depuis  cinq  ans  ù  la  Faculté  des 
Sciences  de  Montpellier.  11  ne  saurait  donc  répondre 
à  tous  les  besoins,  ni  supplanter  aucun  des  traités 
■existants;  mais  écrit  sous  une  forme  nouvelle,  mis 
au  courant  des  progrès  les  plus  lécenls  de  nos 
connaissances,  et  surtout  imprégné  de  cet  esprit 
nouveau  qui  depuis  cpielques  années  souftle  dans 
tous  les  domaines  et  tire  de  It.'ur  torpeur  les  hommes 
■de  science,  embarrassés  dans  les  entraves  d'une 
pédagogie  surannée,  ce  livre  aspire  à  combler  une 
lacune,  entre  les  nmnuels  élémentaires,  où  l'élève 
s'initie  aux  rudiments  de  la  science,  et  les  grands 
Irailés  didacliques,  ouvrages  de  référence  et  «jîuvres 
magistrales,  en  usage  dans  le  haut  enseignement. 

11  a  pour  but  de  donner  aux  jeunes  étudiants,  mis 
en  présence  d'un  programme  irès  vaste,  et  dont  ils 
ne  sauraient  mesurer  la  portée,  un  apereu  sommaire 
mais  tusse/-  précis,  d'une  science  biologicpie  envi- 
sagée sous  ses  points  de  vue  essentiels, morphologie, 
nliysiologie,  classification,  dispersion  des  Végétaux. 
Je  ine  suis  eiforcé  de  bien  équilibrer  chacune  de  ces 
[Miriies,  de  ne  laisser  aucune  question  sans  réponse, 
on  accordant  à  chacune  la  place  cl  le  temps  que 
comportent  .son  intérêt  hisluriipie,  son  importance 
théorique,  sa  portée  pratique  ou  économique. 

Ce  livre  a  été  écrit  dans  le  souci  constant  de  se 
c^informer  aux  intentions  évidentes  des  initiateurs 
de  cet   enseignement  en   ISOM.  En   assignant  aux 
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appel 

■I I  -  oer 

I  rJHiiuif  U;  ctfitn.  ne  doit  donc  «l^lre  que  le 

Mfi  'if  l'i  |r;  cjttnwi  •■'■:■■-.    (UiH  connnhisances 

Hi-,  ,.;ir  C'i  «'florf   )  I:   il  doit  accom- 

|Hi^ii>  < ,    itoii  ii-nl    pratique, 

t(illd<-r  <■!  rtoii  ilividiiflle. 

II  y  Knt  (uil  Kiir  touli*»  Ips  questions  que 
roliHi;rviili(Miili<-  •  i'  i.<'riiM4(r<d)onIeretderésoudi"c 
(tvn<'4|iiir  iM'Ili'li-  hiif'lisniili;;  iiK'iilion  en  est  faite 
iMilqiK-dii'iil  pour  uutV(\uiT  l»'iir  plno*  ••t  |j»un» 
itIhIiimc,  tl/irin  rt'iMlialiM'iiM-nl  m«'-lliodiqiie  d»*s 
frinni'M  i<|  den  pli/'Hom^ni'it. 

Mt'-NulutiM'iil  iiIUu-Ih''  aux  traditions  qui  ftint  l'Iion- 
iMMir  ili'  l'Iiintildt  (le  |t()lariii|ui>  à  Montpellier,  je 
n'ai  pHN  voulu  qu<'  ce  cours  lil!  l'cxitost''  d'une 
M'ii'iin-  iiltMlniili',  iiihilrairi'MH'til  (livisfu-  i-u  tonipar- 
Iimu'uIh  nnU'iM'udaiils;  mais  soucieux  de  pn-iidre  la 
nndiri"  poiu'  ^uiil*<  i'xclu»if,  j'ai  ohen'lit'-  ù  faire  un 
lalilnau  llilrlc  (lu  la  vie  v<'-((i''talt':  il  a  fallu  pour  cela 
roinprt' avtT  (U<  vicillt-s  habihulfs  pt'daj^oniipit's,  et 
a(lo|ilrr  iMi  plan  nouveau  plus  (-onfonni*  à  l'onlrti- 
naluirl.  Ilcnoncanl  à  liiUipii'  de  \'n  unité  du  Kègnt! 
ViV^Mal  »,  J'ai  HiinpIi'nH'u!  essaytV  de  montrer  l'en- 
«îhaliit'Uienl  eoiitinu  des  pliénoinènes  vitaux,  et  le 
jHMrt't'honni'UiiMil  prourt'ssir  des  mécanismes  fonc- 
(loiuiels,  dans  des  <'alénones  d'organismes  de  plus 
«*n  plus  complexes,  l.e  pro^îrès  de  rornanisalion  a 
Mttrvi  de  iMtHe  A  lu  division  méthodique  des  matières, 
(■iiHune  il  est  le  principe  de  toute  dassilication 
rationnelle.  De  la  .sorte,  cliaqut»  (juestion  est  traitée 
tui  moment  où  l'on  a  l>esoin  quelle  soit  connue; 
«•'eut  l»>  M'ul  u>oyen  iléviler  les  répélilionsf,  et  dés 


lors  los  pelles  de  temps,  tout  en  éclairant  parfaite- 
ment sa  roule  à  mesure  (|u'on  la  parcourt. 

Quiconque  reconnaît  dans  le  protoplasme  lu  base 
physique  de  la  vie,  peut  fort  bien  ignorer  la  fonction 
chlorophyllienne,  quuîid  il  s'agit  d'établir  la  biologie 
spéciale  des  Champignons.  Par  contre,  conunent 
avoir  une  idée  nette  de  la  biologie  des  Algues,  si  l'on 
n'a  pas  établi  au  préalable  le  mode  de  nutrition  des 
plantes  vertes  '? 

Ce  .sont  de  telles  préoccupations  d'ordre  et  de 
logi(pie  .scient ilifjue  mis  au  service  d'un  ardent 
anioui'  lie  la  nature;  c'est  la  perception  nette  du 
rôle  privilégié  de  l'observation  dans  l'éducation  de 
pensée,  (|ui  ont  in.spiré  à  notre  maître  éminent, 
M.  le  Profes.seur  Klahanlt,  Uîs  pages  magistrales, 
rélo(juent  exposé  df  principes  qu'il  a  bien  voulu, 
donut  r  comme  intniduction  à  ce  livre.  Ce  sont  elles 
(|ui  lui  ont  suggéré  le  plan  dont  il  a  bien  voulu  me 
recommajider  l'e.xéculion.  Après  m'avoir  ainsi 
fourni  une  basi?  et  une  méthode  de  travail,  il  n'a 
pa.s  reculé  devant  la  lAche  ingrate  de  suivre  pas  à 
pas  l'élaboration  de  .'ies  diveises  parties.  Il  a  été  le 
guide  infatigable,  le  conseiller  de  tous  les  instants; 
il  a  mis  à  ma  disposition  toutes  les  res.sources  de 
sa  vaste  érudition,  toutes  les  richesses  de  sa  bi- 
bliothé<pie.  de  ses  collections,  de  ses  notes  et 
observations  personnelles.  Qu'il  me  scjit  permis  de 
lui  en  exprimer  ici  ma  vive  gratitude  et  ma  profonde 
reconnaissance.  Mou  vœu  le  plus  cher  est  qu'il 
sente  passer,  dans  quehpies  unes  do  ces  pages,  un 
pi'ii  de  son  ardent  amour  |)our  la  nature,  un  peu  de 
ce  zélé  communicalir  (pi'il  déploie  dans  la  recher- 
che et  la  dillusion  de  la  vérité. 


L'Illustration  a  été  l'objet  des  soins  les  plus  alten- 
lifs,  et  je  me  suis  attaché,  par  les  choix  les  plus 
expressifs,  et  par  la  rigoureuse  exactitude  de  l'exé- 
cution, à  donner  à  tous  nos  dessins  la  valeur  de 
doi"umenls  scieiitilitpies.  Un  grand  nombre,  entiè- 
rement inédil.s,  ont  été  reproduits  direcLement 
d'après  nature;  les  autres  ont  été  empruntés  aux 
souJ'Ces  les  plus  autorisées,  aux  publications  origi- 
nale!» des  Maîtres  les  plus  incontestés.  Un  grand 


nombre  de  clichés  photographiques, 'trois  planches 
en  couleurs,  viennent  rappeler  au  lecteur  la  multi- 
plicité des  formes,  la  variété  des  colorations,  la 
diversité  des  aspects  du  monde  végétal.  J'ai  bénélicié, 
dans  cette  partie  de  ma  tâche,  de  la  précieuse  colla- 
boration de  M.  J.  Lagarde,  préparateur  de  Botanique 
à  la  Faculté  des  Sciences. 

La  plupart  de  nos  clichés  photographiques,  tous 
les  dessins  en  couleurs,  un  grand  nombre  d'autres 
dessins  inédits  sont  di^s  à  son  activité  et  à  ses 
talents  multiples  de  dessinateur,  de  peintre  et  de 
photographe.  Qu'il  reçoive  ici  l'expression  de  ma 
vive  reconnaissance. 

Ce  livre  n'est  qu'un  essai,  tenté  dans  une  voie 
nouvelle;  la  faiblesse  de  nos  moyens  aura  peut-être 
trahi  la  bonne  volonté  de  notre  effort.  Nous  n'espé- 
rons pas  avoir  désarmé  la  critique;  bien  au  con- 
traire, toutes  les  observations,  tous  les  conseils 
seront  regus  avec  gratitude,  dans  le  vif  désir  de  les 
faire  concourir  au  progrès  de  l'œuvre  entreprise. 


J.  Pavillard. 


INTRODUCTION 


*our  ppu  qiip  l'on  remonte  dans  l'histoire  de  ren- 
seignement de  la  Botanique,  on  est  frappé  de  l'in- 
fluence exerct'e  sur  les  inéthodes  par  les  décou- 
verltis  accomplies  sur  le  rôle  de  la  cellule  pendant 
le  XIX*  siècle. 

A  partir  du  juur  où  il  est  établi  (pif  la  cellule 
est  l'élément  fondamental  de  tout  organisme  vi- 
vant, il  semble  (pjt-  tout  livre  destiné  à  l'enseigne- 
ment de  la  Botanique  doive  nécessairement  com- 
mencer par  l'analyse  détaillée  de  la  cellule.  Celle 
manière  a  ses  avantages  ;  nous  nous  garderions 
d  y  trouver  à  redire  lorsqu'il  s'iïgit  d'un  enseigne- 
ment préparé  par  la  connaissance  générale  des  ob- 
jets de  la  nature.  Mais  l'enfant  échappe  ù  peine  à 
c«-'tte  obsession  ;  on  tiaigne  encore  lui  dire  ce  qu'est 
u  ne  plante,  à  ipioi  servent  ses  divei-ses  parties  ; 
c'est  une  concession  A  son  jeune  Age  ;  le  temps  des 
lt\'ons  de  choses  pa.s.sé,  on  n'y  revient  plus.  L'en- 
fant i;st  au  Lycée  :  il  va  suliir  une  longue  réclusion 
pour  apprendre  ji  faire  bon  usage  de  la  liberté.  Il 
ne  verra  plus  la  nature  qu'en  rêve  ou  pendant  de 
courtes  envolées.  Ses  n»altres,  obéissant  à  des  exi- 
gences étrangères  Il  la  science  n'ont  pas  le  pouvoir 
de  la  lui  nionlrer,  de  lui  vn  fairt!  apprécier  la  su- 
blime harmonie.  La  di.soiiiliiie  le  veut  ainsi. 


La  paiolu  du  niailiv  douhléo  de  inamiols,  ce  sont 
les  seul  moyens  par  lesquels  les  jeunes  gens  de  nos 
grandes  villes,  sans  contact  avec  la  nature,  appren- 
dront à  la  connalti'e.  On  a  pourtant  la  prétention 
de  ne  pas  la  leur  laisser  ignorer.  Pour  y  rt'ussii-, 
on  l'analyse  jusque  dans  les  détails  les  plus  minu- 
tieux ;  on  en  dissèque  tous  les  éléments  constitu- 
tifs. On  étudie  les  fonctions  indépendamment  les 
unes  des  autres  et  parfois,  pour  plus  de  simplicité, 
en  deiiors  des  organes  qui  les  accomplissent.  L'ho- 
rizon e.st  de  plus  eu  plus  borné.  La  Bolaniquo  ainsi 
traitée  devient  une  science  abstraite  qui  a  la  nature 
pour  objet.  L'étude  de  la  nature  est  bien  le  thème 
développé  ;  mais  il  .semble  (|ue  cette  nature  soit 
hoi"s  d'atteinte  ;  on  parle  des  objets  qui  nous  entou- 
rent comme  on  parlerait  des  étoiles.  On  ne  les  dé- 
crit pas  ;  on  ne  les  montre  pas  et  les  détails  minu- 
tieux qu'on  en  fait  connjUtre  n'en  lais.sentpas  moins 
l'objet  le  plus  vulgaire  dans  le  monde  des  ab.slrac- 
lions.  On  met  beaucoup  de  logiqin'  à  catégoriser  les 
faits;  chaque  clia{)ilre  est  un  compartiment  bien 
clos,  on  entrevoit  à  peine  ses  rapports  avec  les 
compartiments  voisins.  An  milieu  de  cet  ordn?  par- 
fait, nous  ne  voyons  plus  vivre  la  plante  ;  nous 
n'avons  plus  l'idée  du  fonctionnement  harmonique 
de  toutes  ses  parties.  Elle  est  lesubstratum  de  phé- 
nomènes déterminés  avec  précision,  mais  ce  sub- 
stralum  est  quelconquf  comme  le  ballon  ou  le 
creuset  où  s'accomplil  une  réaction  chimique. 

Un  brillant  étudiant  de  l'Université  de  Paris,  lau- 
réat des  concours  généraux,  m'avouait  ne  copnal- 
Irc  aucune  plante,  aucun  légume  vivant,  ne  pas 
dislingner  ini  ;irlirf  d'un  iiiid'f    Nniis  étions   ou  fo- 


—  Pour  moi,  me  dit-il,  une  forêt  est  une  masse 
colorée  par  la  chlorophylle.  —  Reconnaître  un  chê- 
ne d'avec  un  roseau,  distinguer  la  vigne  du  navel, 
ce  n'est  pourtant  pas  de  la  science,  c'est  de  l'édu- 
c-alion  générale. 

SI  l'enstMgneinent  des  sciences  de  la  nature  doit 
garder  dans  nos  lycées  la  forme  scolaslique  qui  le 
caractérise  en  France,  le  premier  devoir  des  maî- 
tres de  l'en.seignement  supérieur  à  l'égard  des  jeu- 
nes étudiants  est  d'y  poiter  remède  lorsqu'il  en  est 
temps  encore. 

Les  jeunes  gens  qui  nous  viennent  ont  tout  ap- 
pris ;  mais  ils  ne  savent  rien  par  eux-mêmes.  Us 
n'ont  aucune  certitude.  Pour  peu  (|u'on  les  pousse, 
ils  s'abritent  derrière  l'aulorilé  de  leur  professeur  : 
Mdijister  divil  ;  «c'est  ce  qu'on  m'a  dif  ».  Conti- 
naer  dans  les  universités  un  régime  qui  donne  ce 
résultai  .serait  le  pire  des  maux.  Si  toutes  les  apti- 
tudes natives  et  latentes  de  l'enfixnt  |)0ur  l'observa- 
tion n'ont  pas  été  éloulTées,  s'il  reste  encore  chez  le 
jeune  homme  queli|ue  désir  d'aller  vers  elle,  assez 
fort  pour  déterminer  le  choix  d'une  carrière  scien- 
tifique, agricole,  médicale  ou  autre,  notre  devoir  est 
d'épi'ouver  ces  aptitudes  au  plus  vite  et  de  donner 
une  ^lutre  direction  aux  jeunes  hommes  lorsqu'el- 
les ne  sont  pas  conllrniécs. 

Nous  avons  le  devoir  de  faire  l'éducation  de  la 
pen.sée  par  l'observation.  Les  sciences  physiques 
et  nnturt'llt's  en  fournissent  d'excellents  moyens.  11 
s'agit  beaucoup  moins  pour  nous  de  bourrer  l'es- 
prit et  la  mémoire  de  la  niasse  des  faits  acquis  à  la 
science  que  de  former  resi)rit  à  l'observation  per- 
sonnelle, (^ue  le  jeune  étudiant  soit  mis,  dés  le  pre- 
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mier  jour,  en  face  de  la  nature  pour  l'interroger 
lui-m«>mo  ;  qu'on  lui  mette  entre  les  mains  les 
moyens  do  contrôler  les  faits  sur  lesquels  le  maî- 
tre s'appuie  et  d'en  faire  la  preuve  et,  s'il  est  capa- 
ble de  penser,  on  verra  bien  vite  se  développer 
chez  lui  la  curiosité  de  l'observation  persoimelle, 
l'esprit  de  contrôle  et  de  critique.  Ce  devoir  de  for- 
mer des  inlelliiiïonces  et  de  les  dégager  des  procé- 
dés scolastiques  préoccupe  les  maîtres  de  l'ensei- 
gnement supérieur  qui  vivent  en  contact  constant 
avec  leurs  élèves.  Il  n'est  pas  besoin,  pour  y  réus- 
sir, de  tout  enseigner.  Il  fautel  il  suffit  que,  suivant 
le  but  qu'il  poursuit,  l'étudiant  pui.sse  se  faire,  sur 
la  majorité  des  faits  qu'on  lui  enseigtie,  une  opi- 
nion qui  lui  soit  propre. 

Lorsqu'il  s'agit  de  l'enseignement  supérieur  des 
sciences  biologiques,  les  cours  profes.sés  à  l'nm- 
phithéiitre  "doivent  être  subordonnés  ;  ils  doivent 
être  le  complément  de  renseignement  des  labora- 
toires, en  relier  les  diverses  parties,  en  établir  l'en- 
chaînement, en  tirer  les  conclusions.  L'enseigne- 
ment (les  laboratoires  régularise  et  complète  ce  que 
l'observation  directe  de  la  nature  a,  nécessairement, 
de  fortuit  et  de  fragmenUiire.  Le  laboiatoire,  c'est 
l'observation  de  la  nature  endiguée,  régulai-iséQ,  di- 
rigée ;  mais,  il  ne  faut  pas  l'oublier,  (pjoi  qu'on 
fasse,  la  nature  ne  se  laisse  [las  einprisotmer  et  con- 
traindre. Bon  gré,  mal  gré,  il  faut  y  revenir  ou 
mieux  commencer  par  elle  et  lui  demander  tout  ce 
qu'elle  j)t'ul  durmer  directement. 

N'est-ce  pa-s  là,  d'ailleurs,  que  tend  retfort  entier 
de  notre  fin  de  siècle?  Pouvons-nous  demeurer 
étrangers  à  ce  mouvement  qui  partout,  hors  de 


France,  pousse  les  maîtres  de  la  science  à  délaisser 
les  facilités  de  leurs  laboratoires  pour. se  mettre  en 
rapport  plus  intime  avec  la  nature,  par  l'observa- 
lion  directe  des  faits,  par  hi  recherche  des  rapports 
de  l'être  avec  le  milieu  (pii  l'entoure.  De  quelles 
découveites  iusoupçoniiées  ne  .sommes-nous  pas- 
redevables  à  ces  vaillants  champions  de  la  vérité 
qui,  des  pôles  à  l'Equateiu-,  des  forêts  tropicales  aux 
neiges  éternelles,  forcent  la  nature  a  |pur  livrer  .ses 
socrets  :  Haberlandt,  Kerner,  Fritz  Millier,  Schim- 
per,  Treub,  Warining  et  lanl  daiitres. 

En  voulant  (jue  les  botanistes  formés  à  l'Univer- 
sité de  Montpellier  sachent  observer  la  nature, 
nous  suivons  la  V(»ie  où  s'eni^a'/e  la  science.  On  ne 
devient  pas  naturaliste  par  d'antres  moyens. 

Les  modifications  survenues  depuis  quelques  an- 
nées dans  le  recruleinenl  de  nos  Facultés  des  Scien- 
ces, en  nous  fai.sant  un  devoir  d'assun-i'  une  cul- 
ture scientifique  h  un  izrand  nombiv  de  jt'unesgens, 
nous  oui  permis  d'ap|>li(juer  aux  aspirants  au  cer- 
tificat d'études  physiques,  chimi(iues  et  naturelles 
les  méllindes  qui  nous  ont  réussi  depuis  vingt  ans. 

Lt'  programme  que  fions  avons  à  dévelojiper  est 
vaste,  il  a  été  bien  cont;u  et  bien  tracé.  Il  ne  laisse 
de  côté  aucune  des  questions  qui  touchent  à  la  vie 
des  plantes  et  à  l'histoire  de  la  vie  végétale.  Il  se 
prête  très  bien  ;«  nolrn  manière  d'envisager  l'en- 
seignement, à  la  condition  qu  on  le  suive  avec  la  li- 
berté d'allure  (jui  convient  aux  maîtres  de  l'ensei- 
gnement supérieur.  II  permet  de  montrer  l'enchaî- 
nement naturel  et  le  progrès  continu  des  formes  et 
i\es  phénomènes  dans  leurs  rapports  avec  les  grands 
principes  dominateurs  de  lu  division  du  tiavail  et 


de  la  lultc  pour  la  vie.  Avec  l'élude  des  êtres  les 
plus  simples  connue  point  de  départ,  il  est  facile  de 
tuoulrer  la  difTérericialion  des  formes  dans  ses  rap- 
ports avec  la  multiplication  des  fonctions.  Sans 
cliercher  un  appui  sur  des  exemples  étrangers  au 
monde  (pii  nous  entoure,  il  est  aisé  de  conduire 
l'esprit  à  la  notion  de  synthèse  générale,  de  l'ou- 
vrir au  sentiment  de  l'harmonie  universelle  des 
Hvoti  vivants. 

Nous  n'arrivons  à  ce  résultat  que  grâce  au  con- 
couis  intime  d'elTorls  nndliples  ;  au  laboratoire, 
où  l'enseignement  prend  sa  forme  la  plus  concrète 
parle  choix  attentif  des  exemples  les  plus  vulgaires 
et  les  plus  proltants  ;  cliiris  la  nalure,  ufi  des  pro- 
menades soigneusement  dirigées  donnent  lieu  aux 
obserTations  les  plus  simples,  et  fournissent  l'oc- 
casioi)  de  rapprochements  et  de  comparaisons  de 
plus  en  plus  syntiiélicpies  ;  à  l'anipiiitliéAtre  enfin, 
dont  les  leçons  sont  la  synthèse  et  le  lien  de  ren- 
seignement sous  ses  formes  multiples. 

Si  nos  efforts  sont  couronnés  de  succès,  c'est  sur- 
tout parce  qu'à  l'Université  de  Montpellier,  tous  les 
collaborateurs  de  celte  neuvre  sont  intimement  con- 
vaincus (pion  n'est  naliufilisle  (ju'ù  la  condition  de 
savoir  observer  la  nature  et  parce  qu'ils  sont  étroi- 
ttîment  unis  pour  former  des  hommes  qui  sachent 
voir  et  penser  par  eux-rat>mes. 


t'.ll.    Kl.XHAI'LT. 
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CIIAPITIU:  PIlEMIKIl 

"LES  ÊTKKS  MVA.NTS  -  LtS  SUBSTANCES  VIVANTES 

1. —  Animaux  et  Végétaux.  Unité  de  la  Biologie. 

—  I,  iix  iiiit    ('"le,  ilo  tiiiit  ti'iiips.    coiisiilérôs  cuiiuiiu 

iIp"'"'  uIs.  au  MiOiiio  lilir  qm-  lus  animaux.  Ci.'poixiaiit, 

'le  L-flti;  coniruiitn.'  qualité,  io  scnlirnenl   populaire, 
[i  r  j'oltscrvaliuii  siqioiUcieilf  ot  exclusive  dt's  formes 

tupérit'urt's  l(■^•  plus  vulgaires  —  animaux  Vr*rlébri?s  et  piaules 
l'Iiaix^roganii's  —  n'a  cessé  il'ujqjoser  l'un  à  l'autre  les  ileux 
^gnea  auxquels  elles  ap])artieuuenl.  Ainsi  s'est  Imuvéc 
ttAblie,  et  maintenue,  entre  le  rt^^'ue  animal  et  le  règne 
régéinl,  une  démarcatiou  tout  aussi  lnmrliéei|ui?  celle  qui  lea 
'»^i«ire,  l'un  et  l'autre,  du  réfçne  minéral,' 

Toute  autre  n   été.  dés   l'aulHjuité.  la  tendance  des  pliilo- 
!  des  naturalistes    De  très  bonne  heure,  des  rappro- 
-    Kilt  été   tentés  entre   les  di'ux  grandes  séries  des 
Hua.  Vivants.  Iles  rap|iniclienieiits  sont  devenus  très  étroits, 
irc«"  qu'une  analyse  de  plus  en  plus  rigoureuse,  fondée  sur 
~  ..       .iprès 

appe- 


lles  suceessives,,  a    (ait  disparaître   l'un 
Haetères  dilïéreutiefs  tes  mieux  établis  en 


kir 

r^ric^e. 

Kl»  effet,  niictiii  di-  ca-s  caractères  dilTérenlicls  ne  |)0ssède 
l'universiilité  néccssaii'e  qu'un  leur  attribuait  tout  d'abord. 
En  di-«ccudanl  parallèlement  l'éclielle  des  êtres  dans  les  deux 
règtir%,  on  le»  voit  8'nlténuerprogrcsxivetnenl,  pour  s'effacer 
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enfin  lOinplMt'iiicnl.  Oi<>'«n(l  un  a  atteint  les  dognS  les  pld 
infi'i'ifurs.  vors  In  liinitp  Mift[M)St'p  de  chacun  îles  deux  rt>gnes, 
toute  ilislinctiuii  ili«|inra(t  ;  il  y  a  identité  dans  la  forme  et 
dans  les  manifestalitins  vitales.  Les  deux  st^ries  sont  donc 
intimement  unie*  Tune  h  l'autre  par  leurs  formes  infi^rieures 
La  bcleni;e  i[\v  les  ^'tudii-  est  donc  une,  par  son  objêl  eonune 
par  sa  métliocle  :  c'est  la  Itinloyie.  c'est-h-dire  la  science  des 
êtres  vivants. 

2.  —  Caractères  généraux  des  Végétaux.  Bota- 
nique. —  Dans  ci'lic  ripnecpliuu,  ren^i'iidiic  des  nfitiuns  les 
plus  exactes  que  nous  possédons  aujourd'hui  sur  le  règne 
T<?gélal  [leu'l  st?  résumer  dans  la  déflnition  suivante  ; 

K  Les  Véiçétaux  sont  des  Etres  vivants  (|ui,  ?i.fe  titre, 
possHent,  en  eunimun  avec  les  animaux,  un  certain  nombiii 
de  rarnctôres  qui  sont  les  caractères  généraux  des  Etres 
vivants.  Ils  possèdent  en  plus  un  certain  nombre  île  carac- 
tères propres,  qui  soiil  leui-s  caractères  distinctifs,  mais  dont 
aucun  n'est  absolu  :  ils  disparaissent  daiis  les  formes  les  plus 
inférieures.  »  ^ 

La  lintaniqnc  est  la  branche  de  la  lliologie  ipii  s'occuiw 
spécialement  des  êtres  vivants  nellemenl  cai'actérisés  comme 
végétaux. 

8. —  Place  des  formes  inférieures  dans  la  Classi- 
fication. —  tjuiint  aux  formes  inférieures,  placées  aux 
conlins  des  deux  règnes,  il  parait .suiterflu  de  les  grouper, 
comme  le  proposait  llu;ckel,d'léna,en  un  rè^'ne  intermédiaire, 
le  règne  des  <>  l'rolisttes  ».  Ce  n'est  Ih  qu'un  artifice  de 
méthode  qui  iléplace  la  difficulté  sans  la  résoudre.  ()n  a'  dès 
lors  pris  le  [tarli  de  les  rattacher  h  l'un  oif  l'autre  règne, 
considérant  les  unes  comme  des  animaux,,  les'autres  comme, 
(les  végéljiui,  d'apivs  des  flilTérences  légères,  ou  des  détails 
d'ordre  secondrtire.  En  l'absence  d'un  critérium  al>si:)lu,  cette 
ntlnlMilion  resie  nécessairement  dubitative  dans  certains cfis, 
et  susci'|ilil>le  de  remaniements  plus  ou  moins  étendus. 

4.  —  Grandes  divisions  du  règne  végétal.  —  Quoi 
qu'il  en  soit  le  Hégnc  végétal,  avec  l'exlcnsloii  qu'on  Ini 
accorde  généralementde  nos  jours,  se  divise  en  (juatre  grands 
groupes,  (|uatre  Enthrnnclii'niputx  dont  il  convient  de 
rappeler  sommairement  le,s  caractères  essentiels: 

A.  Kinbrnnchfmi'Ht  drs  l'hnuèroynini's.  —  Il  comprend 
tous  les  végétaux  supérieurs,  les  plus  compliqués,  autrement 
dit  les  plus  élevés  en  organisation,  i'x  sont  les  urbros,  les 
plante-s  i\  Heurs,  les  herbes  des  prairies,  etc.  Le  corps  du 
végétal  se  compose  de  trois  parties  ;  nicine,  tige  et  feuil- 
les Il  n'existe  normalement  qu'un  seul  mode  de  repro- 
<luction.  la  re(iroduclion  sj^xuée.  Les  organes  mâles  et 
femelle.H,  groupés  pour  former  les  parties  essentielles  des 
(leurs,  donnent  en  définitive  des  graines  qui  se  séparent  tie 
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)Ip  iiii^TC,  se  (lis!-iMtunniit  el  sont  Ir  [iniiil  di'  fli''part  de 
nouv<-.tux  individus  scniMnlili's.  - 

H  EmbrdurhcinrnI  ili:t  (.'ri/plot/tnin .i  rnyrii/airi^s  ou 
/'(èrirloji/njlfs.  —  Il  roinprciid  pssfntit'tk'ini'nl  les  Foii.at'Tos. 
le«i  PrAJcs,  los  Lyfiipodes.  Le  Corps  dii  véfîôliil  l'sl  enoiiro  ici 
fonii'}  do  rncinc ,  tip^  el  {'l'iiillcs.  M;iis  j|  existe  dans  les  plu'-- 
nomèncs  de  la  repn.idiii:li(.m,  (ies  din'preiiees  cunsidér'ahles 
avec  le  groupe  précédent.  t)i\  peut,  en  elli-l,  disticiijilcr  une 
repri'ihictioii  -exuéeel  une  reprodiiclion  asexuée.  I^cs  organes 
de  nnilti|ilication  .'is*'\ués.  qui  j>iirtenl  le  nom  de  Spores, 
apparaisïenl  nurnialiMnrnl  sur  les  reuillcs  ver'Ies  rie  In  plante, 
6<pn  dét.ictuMil  et  se  disséinîiiefïl.  têur  développeiîient  donne 
lieu  à  une IVirme  vé<;élalive  transitoire,  te  Prolhnile,  sur 
lequel  naissent  les  élénicnt*  repi-otlueleurs  sexués.  .\ux 
dépens  de  et»  derniers  *e  forme  «'nlin  une  plante  nouvelle 
semblable  h  la  plante  primitive.  Le  cycle  du  développement 
total  est  ilone  plus  compliijnê  que  chez  les  Flwinéroganies. 
hion  qu'il  n'y  ait  pas  de  Heurs, 

(1.  Embrnuclivmetil  (/es  Mtiscim'eif.  —  Il  présente 
déj.'i  une  i;rande  réduction  île  l'appareil  véi<étatif.  Dans  le** 
Moui^-k,  le  Corp*  se  compose  d'une  liiço  grêle,  à  jieine  (ixéc 
nu  «fd,  et  portant  des  feuilles.  Dans  les  lléfialiipies,  il  se 
n'duil  a.sse/.  souvent  îi  de  sin»pl<is  exp.in^ions  lanielleuses. 
wries,  ,'ippli(piéos  Mir  !"•  Bup|)orl,  sans  distinction  de  ti^'os 
el  feuilles  :  cette  forme  d'appareil  vi^isétatif  est  désignée  sous 
le  nom  de  thalle. 

!>«•>  pht^nonx'^iies  de  la  reproduction  sont  comfdiqm's, 
ojinme  chez  les  Ptéridophyles.  par  la  présence  de  di'.iix 
M<rle.s  de  phénoin^iK's.  sexuels  el  nsexuels.  D'une  iiianit^re 
tf^ni^mle.  le  eycif  du  dévelopjiement  tulal  ressemble  à  celui 
de  IVmlirfinclieiiiMit  précédent. 

I).  Kmhroiir/ifiiiriif  tli's  Tkfill<i[iliijie.t.  —  Il  coin- 
pDMid  l'cnsemlili'  ili's  formes  iiiférieiiri-s,  qui  sont,  en  appa- 
p»»n.-i>,  Iti-nucoup  |)lus  variées  (jne  les  préccdrnles. 

'  -   du    vé^j'élal    est,   d'une   manière    générale,    un 

lt<  i-Ji-dire   qui",    quelles   «pie  soii'iil  sa   forme  el  ses 

di  -.  on  ne  [lenl  y  distinguer  ni  vi-rilables  feuilles,  ni 

II-  H'ines,  malgré  les  apparenles  analogies  ipie   peu- 

\>  |iaifois  les  expansions  iln  thalle  avec  les  Organes. 

«Il  1"'^ 

Il  lieux   grandes  classes,  celle  des  Algues  et 

f  ...i.npIgnoUS. 

■  '-«,  le  plus  souvent  atjuatiques,  ont   les  formes  ri 

Ir-  ,1      j||„ç  diverses.   Sauf  exceptions,  elles  sont 

'ri  ^  substances  dont  la  [dus  importante  est 

Ti  r<ipliljlle. 

1  is.  li-rreslres   ou    aquatiques,    sorti  pins 

hntuj'ccm:!-,  cl    leur  coqis  alfccte,    l'n  général,  sauf  chez  les 


—  4  — 

(>s|><Ves  (le  <lii)iei)sk)iis  Irôs  peliles,  la  forme  <l<'  filaments 
iléliés.  plus  on  moins  ramitiés  et  enliecroisés.  Ils  sont,  sans 
exception,  ilépouivus  de  ctilorophjlie,  et  par  conséquent 
incolores,  jannâtres  ou  grisAlres. 

Dans  les  uns  comme  clans  les  autres,  on  peut  trouvei-  des 
phénom<^ncs  de  reproduction  sexuée.  Celle-ci,  dans  ses 
traits  essentiels  les  plus  généraux,  s'y  accomplit  de  la 
même  manière  que  chez  les  végétaux  supérieurs.  Le  mode 
de  reproduction  qui  paraît  cependant  le  plus  répandu  est  la 
reproduction  as<'xuée,  qui  s'elTectue  pai-des  spores.'  Celles-ci 
sont  des  corpuscules  vivants,  de  taille  très  réduite.  Elles  se 
déplacent  .souvent  spontanément  dans  l'eau,  lorsiju'il  s'agit 
des  spores  ou  ^oonporps.  des  Algues;  elles  sont  au  contraire 
généralement  immobiles,  protégées  par  des  envelopncs  résis- 
tantes et  diss<^minées  mécaniquement,  lorsqu'il  s  agit  des 
spores  des  Champignons.  \ 

Cette  énumération  rapide  est  cependant  suflisante  jxtur 
luius  permettre  d'ahordei-  l'examen  des  grands  phénomènes 
liiologiipies  fondamentaux,  avec  l'aspect  spécial  qu'ils  revé- 
._L.*nl  dans  le  règne  végétal. 

5.  —  Constitution  générale  des  Etres  vivants.  — 
De  toutes  les  notions  relatives  aux  manifestations  de  la  vie  à 
la  surface  du  glohie.  la  plus  générale  est.  iuconteslahlement, 
celle  qui  fait  de  ces  manifeslalion*  l'apanage  exclusif  <le 
certains  corps,  las  coj-p.i  rirnnt.i,  que  l'on  oppose  en  cette 
tpialité  aux  rorp.s  hriiin,  h  la  matière  inerte.  Il  existe  cepen- 
dant entre  eux  des  relations  qui  ne  sont  pas  sans  intérêt,  soit 
au  point  de  vue  de  l.i  conqxtsition  chimique,  soit  ini  point 
de  vue  des  propriétés  physiques. 

-Vinsi.  nous  savons  que  l'analysi;  cliiiui(|ue  élémentaire 
ai>pli(|uée  aux  êtres  vivants  n'y  fait  apparaître  (lu'un  nombre 
très  réduit  de  corps  sinq)les.  une  (piinzaine'  environ,  et 
tous  p.'ii  lui  l<>s  plus  vulgaii'cs  du  monde  niiné,ral.  Encore, 
faut-il  faire  une  place  J»  part  h  quatre  d'entre  eux  :  Oxygène, 
Hydrogène,  (larbone,  .Vzote,  (pii  représentent  la  masse  jton- 
déralile  d(>  lieaucoup  la  plus  inq)orlante  dans  le  corps  des 
èlres  viv.-ints. 

L'analyse  immédiate  donne,  par  contre,  des  résultats  d'une 
portée  bien  plus  étendue.  Du  a  longtenq)s  décrit  sous  le  nom 
de  .iiil)s/(uiri's  ort/anit/iii's.  un  certain  nombre  de  composés 
cbimi<|ues  nettement  détinis,  (|uc  l'on  retirait  du  corps  des 
êtres  viv.ints.  On  réunissait  aussi  dans  ce  groupe  les  produits 
dérivés,  arliilciellenienl  obtenus  dans  les  laboratoires. 

On  a  longlemps  a<lmis  aussi  (|ue  les  êtres  vivants  seuls 
étaient  capables  d'élaborer  les  substances  organi((ues  fonda- 
mentales. l»uis  les  cbiniistes  sont  parvenus  à  reproduire  de 
toutes  pièces  certaines  d'entre  elles,  déjà  (Complexes,  telles  que 
l'alcool,  l'urée,   etc.  Dès  lors,  (pielques-uns  ont  envisagé  la 


piissihilitr-  il'dltliMiir  un  jnur,  par  voit"  synllirtiiiue,  les  subs- 
laiicc's  vivfiiitrs  (jllcs-mdnKîs,  ;i  condition  dp  ruiiiinftrf  et  de 
savoir  reproduire  chacun  des  eoni|)os(>schinii(|uesi]ui  erilrenl 
dans  leur  ennslitulii>n. 

Oi-,  aujourd'iiui,  la  grande  niajurilé  des  liiologistea  se  pro- 
nonee  tieltenient  dans  le  sens  de  l'iiiipussibilité  d'une  pareille 
syiitliMse.  Le  simple  ronllil  des  lurces  plivsico-cliiniiipies.  af^is- 
saul  liliienienl  mi  dii-ii;iV's  |iar  l'hunuiie,  leur  paraît  impuis- 
sant à  priivo(jui'r  rii[iparili(in  de  la  vii'  au  sein  de  matiTiaux 
primilivi-nieiit  inertes,  Ivn  d'aidres  termes,  la  tfriiérntion 
KjiDiilaiire,  ilèj.'i  nit'-e  au  imm  di-  l'ospêrienee.  leur  parait 
rationiK'llemi'iit  impussilde  Cr-lli'  manière  de  voir  trouvera 
sa  juslilii'atiiiii  dans  j'analyse  nn^me  i|ii«'  nous  allons  enlre- 
pi'endre,  des  pr<ii)rii''lés  cssenlielles  de  la  sulislanee  vivante: 
mais  dès  l'ahurd,  elle  rnlraiiio  un  rorollairi'  important, 
relatif  au  méennisme  di-  ra]ip.'iriliiin  di-s  èlri'S  vivants. 

6. —  Origine  des  Etres  vivants.  Reproduction. — 
L'appariliiMi  d'un  iMre  vivant  qnelennqin'  se  Irciuve  i-n  elïel 
nt^cebsaireiuriil  suUirdonnée  à  l'aelivilè  d'un  iHvv  vivant 
préexistant  et  le  nii''eanisuie  de  re  pliénoiuène  eonslitue  un 
mode  particulier  de  efiin  activité,  une  finirtinn  spéciale,  la 
riinctinn  de  reproduetiiin.  (In  dit  en  elFel,  d'une  manière  très 
générale,  (|u'uii  être  vivard  se  rrprnt/uif,  lorsqu'il  donne 
naitisanee  à  des  êtres  uiiuv)*aux.  qui-l  ipic  soit  l'aspect  que 
revête  ce  pliénomèni-. 


.^'9.% 


y^rX'i    )_-*,v 


l'ig.  I.    -  Division  ilii  rnilo|ilasnii', 


)nns  II'  ca-.  li-  plu>  NJinpie  l'èii-c  vivant  ayani  atteint  une 
certaine  diiiiension  «e  tiirisr.  c'rsl-à-din'  ipie  son  l'orps  se 
l'rapnienle  en  ilenx  ou  plusieurs  parlo's  (pii  s'isoli-iil  i-l  vivent 
ensuite  séparément,  coinine  I  être  iiniipie  primilil'.  I!i'lni-i-i  a 
donc  enliéremeiit  ilisparu.  mais  il  y  a  eu  au^inenlatioii. 
nnillii>linili(nt  du  noinlire  des  èlres  vivants. 

Dans  d'aidres  circoiislaucrs.  Itii'ii  plus  fréquenti-s,  l'être 
tiui  se  reproduit  ne  dis|iai'ait  pas,  et  conserve  son  iiidlvidiiu- 
lité.  L'êti'f  nouveau  qui  en  dérive,  ne  rrprésenle  plus,  ii 
l'urigiiie.  qu'une  Tailile  |>arlie  de  la  masse  totale  de  smi  corps. 
Suus  ce  volume  réduit,  le  riidiment  de  l'être  nouveau  constitue 
Un  t/enne.  Ln  roriiiation  de  "  ;^ermes  «  caractérise  la  repro- 
«luclion  proprement  dite;  reiiirirquons  toutefois  que  les  di'ux 
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rihi'nornfncs.  cliviBion  cl  produi-lion  «le  germes,  sont  liés 
I"un  fl  l'aiilrc  fmr  de  nmnhreux  in^TinMioires.  el  qu'ils 
abouti>spnt  en  ilt!-finitive  au  même  résultat,  la  multiplication 
des  /^tn's  vivant*. 

7. —  Les  substances  vivantes:  les  Protoplasmes. 
—  Ilrvcniin»  .'i  Trluil»'  des  nuI):>Ijiiu:<'!j  vivantes.  Kiitre  ces 
subslancea  et  les  rompost^s  déQnitï  de  la  chimie,  l'opposition 
est  lelleiuent  tranchée,  ((ue  de  divers  ciités  on  a  propos?  la 
création  d'une  troisième  cl.isse  de  substances,  faisant  suite 
aux  deux  gmupe»  des  vin\ni  simples  et  des  substances 
chimiques  :  ce  serait  la  classe  des  substances  vivantes,  ou 
Ruli>itanr<-s  |ir()|(iplasini<jues.  On  attribue  en  elïel  le  nom  de 
Proffipfaxtnes  nu\  iniisr-es  matérielles  (|ui  forment  les  parties 
fondaiiientales  du  corp-i  des  êtres  vivants,  celles  dont  la 
présence  parafi  inilis|H'iisjible  aux  manifestatinns  vitales,  et 
que  l'on  peut  dès  lurs  regarder  eocnme  le  substratum 
physique  de  la  vie.  IJétude  des  substances  vivantes  se 
confond  donc   avec   l'étude  lies  [iri)tiipI;isme-<. 

8.  —  Propriétés  générales  du  Protoplasme.  — 

Le  prdloplasme  est  une  substance  nurmalemerit  incolore  et 
transparente.  (|ui  nai'  sa  consislance  se  rapproche  ilavantage 
des  liquides  que  îles  soliiles.  Il  est  parfois  très  Uuide.  niais 
en  générai  il  est  plus  ou  moins  visqueux.  ;i;élatitieux  ou 
colloïde:  il  est  <railleur'i  ordinairement  mou,  plastique, 
c'estni-dire  facile  h  déformer,  très  extensible,  mais  paratt 
dépourvu    d'élasticité. 

Il  est  très  perméable  à  l'eau  et  en  contient  normalement 
une  grande  quantité  dont  on  ])Cut  le  dépouiller  partiellement, 
ce  qui  augmente  sa  consistance  sans  nuire  à  sa  vitalité  dans 
de  cerl.'iincs  limites;  son  volumi!  diminue  en  nténie  temps 
d'une  manière  |irogressive;  on  dit  ipi'il  y  a  con/rartion. 

Mis  en  présence  d'une  nouvelle  quantité  d'eau,  ce  prolo- 
|tlaiime  l'absorbe  rapidement,  et  reprend  liientôt  la  con- 
sistance et  le  volume  initial. 

S;i  penuéabilité.  constante  pour  l'eau,  est  au  contraire  très 
inégale  poin'  les  substances  qu'elle  tient  en  dissolution.  Les 
acides,  les  alcalis,  en  dissolution  très  étendue,  la  fuch-ine  et 
d'autres    matières    colorantes,    pénètrent    complètement    le 

{irotoplasme.  i.,es  dissolutions  «le  sucre,  de  sel  <ie  cuisine,  de 
»oi«  lie  ("ampècbe,  sont  arrêtées  par  le  protoplasme,  qui  s»» 
montre  ainsi  inqiermé.-ible.  à  l'étal  vivant,  pour  ces  diverses 
«ubst'inces. 

Au  point  de  vue  chimique,  le  protoplasme  se  présente 
comm<-  une  association  exlrèinenienl  variable  de  composés 
chimiques  définis,  minénuix  ou  organiques,  accompagnant 
une  masse  foniliiinenlale.  à  la<|uelle  il  est  impossible  d'attri- 
buer une  coinposition  chimique  stable  et  déterminée.  Tout  ce 
que  l'on  peut  en  <lire,  c'est  que  les  élénierUs  simples  essentiels. 


Carbonf ,  Oxygiïne.  Hydrutçène.  Azoto.  s'y  Iroiivonl  à  peu  priis 
dans  l«s  mt^inc>*  proportions  que  dans  Vnlhttmine,  ou  blanc 
d'reuf.  On  y  rencontre  i^galpinent  d'une  manière  constante, 
un  peu  df  Soufre  et  de  Phosphore.  On  est  ainsi  conduit  ît 
placer  ces  subs^tances  dans  le  voisinage  des  substances 
rt//i«//i»no;//<'«.  c'est-à-dire  aupn'^s  du  groupe  chimique  le  plus 
complexe,  le  plus  diflicile  à  iMudier.  Les  protoplasmes  pr/'- 
senlenl  en  elfel  ceitaines  ri^actions  des  substances  albuuii- 
noïdfs.  Ils  se  coagulent  coninie  elles,  sous  riniluence  de  la 
chaleur,  ou  bien  en  présence  de  certains  réactifs,  alcool, 
élher,  acide- chromique.  acide  picrique,  etc..  En  brûlant,  ils 
di^gaeent  des  v.ipeurs  ammoniacales. 

Le  protoplasme  se  dissout  dans  la  potasse  tUcndue.  dans 
l'eau  de  Javel.  dans  l'acide  acétique  (à  chaud).  Il  se  colore 
en  jaune  brunâtre  par  l'action  de  l'iodiire  de  polassiun»  iodé, 
en  jaune  par  l'iode,  en  rouge  par  la  fuchsine,  ou  par  l'aciion 
combinée  du  hucre  et  de  l'acide  sulfurinue  concentré. 

Après  incinération   sur    une    lame    de   platine. 


la 


I   laisse 
trace  des  matières 


quelques   cendres  qui    représentent 
minérales  incluses  dans  sa  masse. 

(^e  sont  l.'i  les  principales  propriétés  [)hysico-chimiques  du 
»rolopla*me.  Le  fait  essentiel. qu'il  convient  fl'y  relever,  c'est 
l'indétermination  chimique  de  la  substance  vivante;  nous  y 
reviendrons  biciilAt.  Arrivons  ininiédiulenient  aux  pro|iriéli's 
■  u'iipies  du  proluplasme.  c'est-;nlire  à  celles  (|ui  parais- 
le  plus  directement  en  r-.ipport  avec  l'exercice  des 
functiuiis  vitales. 


'.M-.fnHL    IJ 


',-J.O.A  Si  -A'J  I<'.'N 


♦-       Structure  du  protoplasme.—  Lui,  d*^  '.-Arai- 

'.(■ii-.r  i-nW-Ij'ii-lf.  ij'-ir  ^•'.'•.•^  «fXiiTj*»  •:  •■^;  qu  j:»  -■  ijjl  lirffOllitV*. 
i      licj^v'**.»'  d»-  >'■.l■,tl^^^'■^^lf.<    «rTi    'J'j-.':    '.■.■.•!i'M<*'    !  C^'iUDlsatitiIi. 

L>  p'-r.vp.iib'ii*  v.ni'.'  i-K*  -.iiïi.T.m»'.  <..»-';i  vut  diit- gut-  I»* 

J.;..<-'.;<-.yi«-r  I), ;.:'/■(  H    .!•»  •^'.•lï.ft.-.d'-lj!  daij- IvUt»- »*  JlihSV  DDf  l't'Jiar- 

'i';V!,  M/'-.'.jiii'r.  'jyi  (-'Aii/u'.  ''i/fir  «-.'i»-*  un*-  M.'ilç  d«r  (•-'.«liésiiiii.  de 

ft"^  l'iunU-  »>;;i'm;,^)>-t;  'jiHi^ji^t;)»-  <J»r  la  Ilj'jbiJil*  JUd'ï'pf'Ddîtll'tC 

';i>.  iiivJ^.«;yl«-t  d'uJj  h'fuuit;  oïdin^jjj'r.  ".•u'^d*  la  rvcnlarilé 
■/OjinMii'^ii.*:  d<?i  î-if-iui^iiU  d'un  cj-jtïta).  Eu  d'autj*«  tenn'*, 
)<■  pi'//^jjaf«n<-  vj\«nt  jy/>:r>iyiif  uu>t  ttrwlurr  ifj1in»e.  nw 
il"  ji]i;<i<-<«jj«r  (■\hui-u\s%ni'.  i\v.  \'<)U  jMfut  fn<rtlr«r  *■«  évideiK*, 
'Jjni-  i^n*:  •.A'i'^iiiitf.  iiii'unf.  auc  (/lui?  f'jil.»  ;|T«iMiM*niçiit>  d* 
i)'/K  iiii>:i'/»</>\>*-*.,  iti't'f  .«  J  <'iN{>l</i  d«s  i-Mi^Hiu-s  iraclifs.  l'acide 
vnii'jii»-  p.'*»  ''««rini/l';  En  :l/'|>i(  d<;  ti*ri»  nombreux'  effort»,  on 
/i  »'^*  \t>)iui  |>;iiv''n.u,  jiiiy)ij':i  (>r<''-<fnt,  à  \iH*t  c.'iiDaii-sanoe 
iy;ii>;<><<^  'J<;  <:i-I.Uî  nljuctun;.  On  a  p-lrl''  d«;  di*'p<V>ition  libnl- 

l'.n(f<'  UiitU-a  \i:i,  t>\iiu\'iu->.  l'un*'  d'.'r  (ilii'^  jiirnples  est  (y'Ile 
'/m  ■'<lliii«ii<f  .'111  [tii)Ui\i\:t'.m'-  un'-  htrurfun;  diU;  réticulée.  Oo 
■■i<(ni<-l  ((ij<-  !••  |>M(liij>l-'i>ini<;  /•'•  l.'iiviiî  iV;sou<Jr<,'  ^n  deux 
siil(-li<n><«  i|ill/ii  iilyiî  .  I  lUM-,  uiiutttt'i-  hijnhipUinme.  la  plus 
'■«.r'-ninlli',  <-ul  li.iii^|»;ir<'nl<'.  Ii,\.'ilin>;  «-t  r<'-('ririgVMitc;  elle 
("Il in''  un  M'-'-i-iiii  |<lii-  ou  nmins  W'vyi-y  ni;ii-  continu.  Les 
ni/iill<-.i  'I'-  «i-  i<''ïï<';iii  'M\\^  oi-itiiji/fci»  |mr  l;itleiixii'-ni<:>iil>$tance, 
lii|iiiil<-  l'I  Ui-t  inoliilc,  l)<-<'iur;iiii|j  moins  réfrin^f'Mitfr,  ipie  l'on 
■I  ii|i(n-li'''  i>iii-iiitlii»me. 

\.f  |tiolii|)liihnic  vivi'int  ki*  i:<Mn|tos<Tuit  (loin;  d'un  r<'-scuu  de 
liViilo|tlii»Hii'  <'.onilil<''  |»iii'  ilu  iiai'aplaKinc,  la  prt^'scin't.'  sinml- 
liiin'o  df  l'i'K  dcnn  )''l(''in('nti>  «■tant  IndlApenKaliic  auK  n'inni' 
li-.-^lallonn  de  l'artiviti'  vitali-, 

10.  Dirrérenciation.—  Il  est  exceptionnel  que  le  (.oips 
d'un  iMic  vivani  ipn-IrompM'  soit,  n'-duil.  îi  la  possession., 
pi-i'inani-nli-  d'iine  tliiiV.lurc  aussi  l'irMuentatre,  uutreincixt 
dil  iju'il  si>  pirsrntc  pendant  toute  sa  durée  sùus  la  forme 
d'une  nniHue  prti|on|asiniqiM>  lioniugùue  dans  tous  sirs  points. 
Ce  pienner  de^ie  île  l'iirganisatiou  est  le  plus  souvent 
dénanm'*,  nii^nu'  dans  les  titres  les  plus  siniplirs.. 

Ile  II  1^1  iHinne  lieuie  en  ell'et  s'accuse  une  lendance^  nu 


ÎPiiiiMil.    >!•    inaiiid^stniit    [i.ir 
pro!j;rt-"5S.ivr'  de  In  sliiictiiro  primitive. 

*Le  riirps  rosse  alors  i1'i''lre  liomngèrii'.  |)arcc  i|ue  in  di/fë- 
rencinlinn.  c'est-fi-dire  l'iipparitioii  ou  l'accentiinlion  île 
c»!H.iiiii's  [iropriL'Ii's  ne  se  produit  que  iDcnlement.  ilans  des 
régions  délerlllinéo^  de  la  musse,  régions  <(ui  ai^^uit^renl  par 
le  fait  m^ine.  des  eaKaclôres  particuliers. • 

\m  (liffércnciution  peut  i^trc  supt'r/iciel/e.  c'est-à-dire 
iuti'res«;er  seulement  la  zonr  péripliérique  du  jiniloplasme  : 
ou  Ijien  iiifenif.  c'e&l-à-dtrc  se  produire  dans  des  parties 
plu-  [trofonilénuMil  situées.  Du  reste,  on  rencontre  généra- 
itrnient  ii  la  fois  dillérenciation  superficielle  et  diHéroncinlion 
interne,  l'ourla  coniinodité  do  l'exposition,  nous  les  exami- 
nerons »nrressi  veinent. 

11. —  Différenciation  superricielle.  Couche  ment- 
braneuse.  —  Nous  (•omnicn<:erons  par  la  diUV'reiieialion 
superficielle;  ee  elioix  ne  coniporle  d'ailleurs  aucune  inter- 
prétation i'l)riiiiologii|ne,  autnMnenI  dit  ne  (iréjuge  rien  de 
l'ordre  d'apparition  des  pliénoinùnes  soumis  à  l'ijbservnlion. 

La  plus  sin)|ile'  de  ces  modifications  superlicieHl>s  (!onsiste 
dans  ra[ipanlion  d'une  zctne  pôripliériipie,  formanf  une  sorte 
d'enveloppe  autour  de  la  niassi-  luunogAne  inlerne.  An  point 
de  me  cliiiniipie,  cette  zone  est  caiaetéi'ihée  pni'  sou  identité 
presque  complète  avec  le  prtploplasine.  Kllc  est  de  m/me 
nature  que.  lui.  vivante  comme  lui,  et  paiticipe  à  l'ensemble 
de  ses  profiriétéâ  vitales..l»e  là  les  noms  de  courfif  membra- 
neuêe.  lii  de  membrane  nlbnminnlile,  etc..  sous  lesquels 
*11p  psI  urdinnirenu'nl  décrite.  Rendons-nous  Itien  compte 
toutefois  qu'il  ne  s'agit  pus  là  d'une  véritable  membrane,, 
mais  seulement  d'une  z<uie  superficielle,  vivante,  en  conti- 
nuité intime  avec  le  [)roloplasme  sous-jacent.  faisant  corps 
avec  lui  et  que  nul  procédé'  ne  pei'inel  d'inoler.' Les  partisans. 
de  la  théorie  réiieulaire  ailinellcnl  que  cette  couche  est. 
Miu[ilemenl  formée  par  le  liyaloplaMiie.  qui  augmente  sa 
con<lensali<ui ,  en"  re>iserr;iijt  plus  éii'oitement  ses  maîlles, 
«xpnlsanl  ain'si  la  majeuri*  partie  du   parapla->me, 

Celle  couclie  est  plus  ou  moins  déveloiijiée  suivant  les  cas;. 
Elle  e<jl  parfoi>  d'une  telle  minceur  qii  elle  échappe  totale- 
ment il  l'observai  ion  microscupique.  et  ipje  son  exislr-nce 
m^me  a  pu  être  mise  eu  questiun.  Uuftnd  elle  est  nettement, 
visible,  elle  se  ilislingue  par  s;i  transparence,  sa  grande 
réfringence,  s»  cohésion,  son  éUislicilé  et  par  sou  inJluonce  ■ 
sur  les  phénomènes  A'nxmnxe  f\\\'\  peuvent  ovi>ir  leur  siègti- 
dnn*  le  protoplasme    ~~ 


(1)  C'»«t  t'rdosnniui-  de»  wolo^Einlfis. 
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C'est  en  t'Il'fl  k  la  rour.Iic  ineiiiliranpuse,  qup  l'on  altrilme  le 
/  pouvoir  rt't'Icction  si  spécial  des  |iroloplasfnos  vis-à-vis  des 
I  dissolutions  minéiiiles  ou  des  substanct-s  colorantes.  M^'ine- 
après  la  luori  et  la  coagulation  du  protoplasme,  elle  s'oppose 
h  la  (M^ni^tration  de  certains  i-éactifscoloraols.  tant  qu'elle  est 
intacte  et  sans  tissures  ;  mais  di^s  qu'il  s'y  fuit  la  moindiT 
déchirure,  la  substance  liquide  passe  à  travers  la  fente,  et 
imprègne  liientûl  toute  la  masse. 

Au  point  de  vue  biologique,  on  ne  peut  établir  aucune 
démarcation  trancbéc  entre  les  j)rolôplasmes  entièrement 
homo;.'ènes.  et  ceux  dont  la  couche  membraneuse  est  le  plus 
apparente.  Tout  au  plus,  lorsipie  celle-ci  est  épaisse,  ohscrve- 
l-on  quelques  modilicatit>ns  dans  certains  phénomènes  exter- 
nes, une  rigidité,  une  constance  plus  accusée  dans  les 
conloui-s.  une  i-ésistance  plus  grande  aux  dérurmations 
actives  ou  passives,  etc.. 

""  Dans  tous  les  cas,  on  admet  que  le  protoplasme  reste 
librement  en  contact  ave<;  le  iiumilc  extérieur  par  toute  sa 
surface,  et  on  dit  qu'il  est  mi,  dépourvu  de  membrane, 
d*envelop|ie  pro|in'iiii'Mt  dite. 

12.  —  Exemples.  —  Les  formes  véi^élales  qui  possè- 
dent ce  mode  de  dill'érrnciatioii  externe  sont  assez  nond)i'eu- 
ses.  et  [>euvenl  atteindre  de  grandes  dimensions.  Tels  sont 
les  thalles  volumineux,  ou  plnumoilv.t.  di's  (ihanqiignons 
Myxomycèli-'s,  les  Arrijrin,  Sfnimiiria,  communs  dans  nos 
forêts,  à  la  surface  des  feuilles  mortes,  ou  encore  le  Fu/i(/o, 
chunq)ignon  des  tanneries,  etc.. 

(Jr,  si  nous  suivons  les  pérégrinations  de  ces  plasmodes 
rauqmnts,  nous  les  voyons  à  un  moment  donné  s'arrêter,  se  \ 
ramasser  sur  eux-mêmes,  s'immobiliser  enfin  sous  une  forme 
délerininée.  Il  apparat!  ahu-s  Ji  leui'  surface  une  couche 
extérieui-e  protectrice,  résistante  et  rigide.  Cette  couche  n'est 
plus  continue  avec  le  |iiiitnplasme  sons-Jacent.  File  en  ililTère 
à  la  fois  [lar  son  aspect,  sti  nature  et  ses  profirieiés.  (Vest 
donc  une  formation  nouvelli-,  siiraj>>uti'-f  dans  un  but 
évident  de  protection.  C'est  une  ini'inhrnuf,  une  enveloppe 
ilifléi-enciée.  U'où  vient-elle,  et  quels  en  sont  les  caractères 
essentiels  ? 

13.  —  Membrane:  origine  :  propriétés  physiques 
et  chimiques  —  L'niiiiine  de  l.i  iiieniliraiH'  ilnil  l'ir.- 
rapportée  à  un  mode  spi'cial  d'activité  du  protoplasme.  Klle 
représerili'.  soit  b-  résultat  d'une  transformation  de  la  zone 
almimitioTde  périphérique,  soit,  et  [»lus  probablement,  le 
produit  d'un  travail  d'élabor.ttion  accompli  dans  le  proto- 
plasme, travail  que  l'un  peut  eumparer  dans  une  certaine 
mesure,  à  une  sécrtHion.  Dans  tous  les  cas  la  membrane  doit 
/!tre  regardée  rxjmme  un  dérivé  de  l'aclivilé  proloplasmique. 

Elle  apparaît  génénilement  stous  la  forme  d'une  [lellicule 
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Kig.  2. 

bftmtn  tt  It  MauMlnf, 

l^lfEurr  thiHirIqi»-. 


EOlido.  contiiiuu,  nctlciiii'iil  (IfHiiniff'o  parmi  dtmlilp contour. 
IVui"  la  iiiitttre  iiiii'ux  l'ii  l'-vnlciiri'.  il  sullil  do  irailor  If  pro- 
toplasini'  i|u'i'lli'  i'iii;l(ilt('  par  l'alcuol  un  la  glycôrine  étcn- 
<lus.  Li.'  pnitoplasmi"  si-  cuntrai'te  alors,  avor  sa  conclu? 
nicmljraneuse,  lai^^.satlt  vu  j>larc  la 
iiiPinlifane  proproineiil  diln  (l'Iasnio- 
lysc.  voir  42). 

Lo  mniilirano  r^st  oss«:'nlip|li.'inf'nl 
car.'irli'risiîe  par  sa  l'iimpusilioii  chi- 
miipic.  l>lle-çi  prcscnli?  îles  vari- 
alintts  assez  f^l«inliies,  mais  coiiipoi-tc 
d'une  manière  jfcnt^ralc  IVxisU'ncr 
siimiltarii^t'  ilo  deux  calt'goi'ies  ilc 
subsl^ncfs,  les  rrlluloscs  et  les  sub- 
ntancen  pertir/urs.  Les  celltiioses, 
rnusidérée»  aulrefnis  eotnine  une 
seule  esiii^ce  cliiniii|Me,  sont  de  lie.'iu- 
l'oup  plus  aneietineuienl  connues 
,  (lue  les  matii^res  peeliipu's.  De  là  les 

noms  lie  nieinbmne  i:i'lliil(isiipie,  membrane  île  cellulose. 
^l^n^^llpnlPnl  erllplllyé^  jiis{pie  dans  ces  derniers  temps. 
ActuelleiniMit.  la  déiioininaliuu  de  membrane,  sans  autre 
qualitlcalir.  h'applii|ue  sans  ciinfusion  possible,  au  i-evtUe- 
0icnl  externe  dont  nous  no\is  occupons, 

\as  Kiihintu ncfn  fii'rdi/iie.i  forment,  avec  les  i;ommes  et  les 
ituu'ilages,  un  f;roii[)C  chimique  ayant  peul-<*tre  des  nllinités 
«vec  la  dextrine.  Les  variiÙ<^s  les  plus  coiislanles  sont  la 
lievlaitf.  assez  mal  définie,  neutre,  rlillicile  à  isoler,  et  Vacidi' 
pfrtiifiifi.   ce   dernier    presque   toujours    sous    la    rornie  de 

Itertale  de  Calcium.  Ces  substances  sont  caraclt*i'ist^es  par 
eur  insolubilité  dans  les  dissdiv.'ints  de  la  cellulose,  et  par 
|i»ur  soluliililt'*  dans  les  alcalis.  îiprés  action  prolonj;ée  dos 
acides.  Klles  |>renneul  d'autre  part,  d'après  Mangin,  des 
rolonlions  spéciales,  sous  l'inlluenci'  de  certains  réactifs, 
tels  que  la  >:ifrauine  (jui  les  colore  en  j.'iune  oranj^'é.  le  bleu 
de  mélhyli'ue  qui  les  colore  en  bien  violacé,  enfin  le  ronge 
ilif  Kutlicniuni  qm  leur  donne  une  teinte  rose  caraclérislii|UP. 
Le>  rflliditni's  snnt  beaucoup  n)ienx  connues.  Ce  sont, 
chimii|ueni<'nl.  des  /tyi/rtiles  de  C.nrhone.  répondant  à  la 
romiule  C  II'"  0''j".  la  valeur  du  coeflicient  n  variant 
user,  le  de<;ré  de  condensation  de  la  substance.  La  cellulose 
normale.  In  moins  condensée,  est  une  substance  solide. 
Iilanciie,  U-anslucide.  insoluble  dans  tous  les  réactifs,  i^l'excep-, 
lion  du  réactif  de  .Schweilzer,  c'est-à-dire  do  l;i  dis.sointion  i 
nuuimniacjile  d'oxyde  di-  cuivre.  La  cellidose  est  transformée  I 
fiar  les  <ixydants  d'abord  en  iix>-i-e||ulose  soluble  dans  les 
alc-alis.  puis  eu  acide  oxalique.  Fille  e.^t  transforntée  par  l'acide 
sulfuriqui'   ou   par   le  cblorure   de   zinc   en   bydrocellutosc 
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«ilorubli'  «Il  lileii  luir  l'ioilf  ;  uii<?  iiMMliticatioa  aoakagae  eal 
br<j<1uit<:  par  I  ■<■<,.  ,,,1  solution  alcûolii|ue  satoré^.  Eofin 
le»  acKlfh  i:li!  mip  hI  niilfurti^up  amreiiln^  l'altaquenl 

peu  il  |M>u,  rii^yiiraU'iit  et  llnulHiucnt  la  ili  - 

Lji  c<?llul«»J!f  ir.inBfiiriiu'»'  imi  li_v<ln»<:i  •■  tolore  eu  ] 

bien   violoc/;  par  ifs  iod^?*,  lel->  iju<-  le  i-hlorurt»  de/ 

r.tnr  I'mI«''.  Vnruif  ■  hjup  ou  l'arido  ittdhylriqii-  ift^^s.  ' 

'  liirantps,  tellcstjue  le  T' 

lin  airalin.  les  oi-scillin 
iiaplilol,  (.'tr.,  t'u  bniii  iiKulffou  acidulé,  lui  donnentDe»  leiiiti'si 
<li  verbes. 

A  ce»  ijt'ux  KrC'Upi-M  île  Hiili^tanres  il  convient  d'en  ajouter 
un«  Iroisi^iiK!.  la  Ctil/oxt\  i|ui  prend  dans  certains  cas  une 
(lart  iiiipoiiaulf  .'1  la  ciiiif<!ctiiin  de^  ineinl>ranes.  La  c;illosc 
est  aniorplie.  incolore,  insoluble  dans  les  dissolvanl^i  de  la 
cellulose,  niai»  IrAs  Milnltle  daiH  la  Soude  et  la  l'otasse 
rjiuidiipie  k  l  '  u,  Koluhle  dans  l'acide  siilfurii|ue  etc...  Elle 
M  i^oliur  par  les  otoninl^  alcalini^  de  lu  cellulose,  mais 
«ouvent  d'une  leinle  diirérenle  ;  ainsi  l'aziibleu.  l'azoviulpl,  1  1 
IcH  bleuK  HoliiliIcH  dérivés  du  bleu  d'aniline  lui  donnent,! 
frn|)rès  Maiixin.  diverses leinti's  cai-actérisli(|ues.  La  callose 
xnbil  daiiH  certain  eus  une  inuditicalinn  moléculaire  sans 
^oldleiiienl.  (|iii  la  rend  lelleinenl  soluble  dans  l'eau  qu'elle 
devient  délnpicscenle,  cl  (iiie  l'absorption  de  la  va[ieur  d'eau 
alniospbériipie  siidil  il  la  f/iire  disparaUre. 

JtèH  (pie  la  iiu'inbrnuc  pnssèd"'.  une  certaine  épaisseur,  elle 
ceH«e  K^^néraleinent  d'cHre  lioino^^ne  dans  toute  sa- niasse, 
(jrftce  à  une  répartition  inéj;ale  de  l'ea'u  d'inibibition  et 
probablement  aussi  à  une  disposition  oi'jLçanique  spéciale  de 
WH  parliciiIcK  élémentaires,  elle  se  imuilre  plus  ou  moins 
nellemeiit  ilécomposalile  en  zones  superposées,  alternative- 
nii'iil  plus  ou  moins  diMises,  et  en  iniMiie  temps  plus  ou 
inoin>  réfringeiiles,  d'après  leur  bvdratation  variable.  De 
pim».  reYiiineii  de  la  snrl'aci'  permet  d'apercevoir  un  système 
de  Niriation  doid  l>'s  lignes  noiiI  disposées  suivant  deux 
dircclionm  opposées.  Ola  contribue  à  donner  n  l'iMisenible 
uni'   slrncliire   très  coinplninée,  dont  on  n'a  pas  pu.  just|u'!i 

^ll•éM'nl,  se  renilre  compte   d'iiiii'  manière  (oul-à-fail   salis- 
alsanlc. 

14.  -  Importance  sYStématIque  de  la  membrane. 
—  La  ]iréseiicf  d'une  iiieiiibianc  iiiénic.  en  laison  des 
c^uidilions  biologiques  spéciales  qu'elle  dcterinine,  d'iMre 
t'oiisidérée  comme  un  fait  aiialonii(pie  de  première  iinptir- 
lance,  Il  serait  superilii  d'insister  sur  les  avantages  de  son 
i'\i!»lence.  au  point  de  vue  de  la  proteclion  du  protoplasme. 
r|  jHir  suilr  poui  l'exciY.ico  régulier  do  ses  fonctions  internes; 
liiniti  an  point  de  vue  purement  mécanique,  la  présence  il'une 
inoinbranc  l'st  un  facteur  île  premier  lanj:.   parmi  ceux  qui 
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iriii.-«spiit  li-s  rappui'ts  du  corps  vivant  avec  W.  milieu  euvi- 
ntnnant. 

Par  sa  nature  intime  d'enveloppe  inert<;  el  ré:<istante, 
la  membrane  tend  à  fixer  les  contours  de  la  masse  protoplas- 
niique,  à  lui  donner  une  forme  immuable  ;  en  fait,  elle 
l'immobilise  généralement,  llappclons-nous  alors  que  l'immo- 
bilité apparente  des  végétaux  a  toujours  passé  pour  leur 
caractère  distinctif  le  plus  tranchant,  en  opposition  avec  ■ 
la  mobilité  des  animaux.  Nous  constatons  d'autre  part  que 
cette  immobilité  tire  son  origine  île  l'existence  de  la  mem- 
brane :  la  conclusion  qui  s'impose  alors  est  qu'il  convient 
d'accorder  à  celte  dernière  la  valeur  d'un  caractère  différen- 
tiel de  premier  ordre.  Nous  aurons  donc  à  fléferminer 
comme  cégélaux  tous  les  êtres  vivants  capables  de  produire, 
[tour  si  peu  de  temps  que  ce  soit,  une  membrane  cellulosique, 
si  incomplète  qu'elle  soit  (E.  Perricr).  Dans  la  pratique,  on 
n'a  pas  encore  trouvé  de  moven  plus  précis,  plus  scienliti(|ue, 
de  séparer  les  formes  inférieures  des  deux  règnes  oi-ganisés.  , 

15.  —  Conséquences   diverses.  Vacuoles.   —  La  \ 
présence   d'une  membrane  enli'aîne  «le  nombi-euses  cdusé- 


/•■    \ 


Kij;.  :{.  —  Ci-lliilt'S  Jivcr  l'I  Siiiis  viicuolt' s. 

.\.  //.  (.:.  ■     ivilules  (liiii  |Hiil  !,t,-iiiiinal  df  lu  lli-ur  île  Ti-KilrM-aniin  rhyhi'.i-n. 
.\  fl  U  «r.-i|i|-»*s  Cnigii.'inl,  un  immi  >imi>lirh'.  -    '.'  d'apiv-^  Knline. 


quences,  et  retentit  de  diverses  m;inières  sur  la  iMnlogie  du 
protoplasiru'. 

Ainsi  dans  un  grand  uonilin-  de  cas,  le  radre  rigide  ((u'elle 
constitue  arrive  .'i  déliniit<'r  un  vhImiiu'  intériiMir,  qui  ]>our 
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une  rni»im  qui'lronqiu'.  r.'ni(iorl<-  sur  colui  tjuc  pcul  orcirpcr 
nii  rm'nic  iiinniPiil  If  |iniliipl;isiiif  i|u'i'llf  i'iiuIoIh-.  Ce  dernii»r 
nsfiiiji'lli  à  ilruii'iirrr  ii|i[ilii|iir-  siii'  la  fiii'i'  iiileriu'  ilo  In 
meiiilirniii',  s"i''viili'  Hiiiis  sa  niasse,  se  ci'onso  de  cavités  plus 
ou  iiiiiius  vaMps  qui  se  i'ciii|iiis!>)>til  ilcsulislniices  inertes:  ces 
cavUès  8<"  niiiiimcnl  des  riicuolfx, 

\,;\  uieinliiai Ili -ini^ini".  im-ili'à  la  vérilé.  mais  inecssam- 

ment  smnnisi'  à  l'ai'linn  iiuKJilicalrice  ilii  pi'((|pi[)lasine,  peut 
(levetiii-  je  sièfze  des  ti'niisriit'nialioiis  li's  plus  ilivei"sc*.  Sa 
foruie  extérieure,  ses  pri.i|it-iélés  physiques,  ses  tliinensii>ns 
en  siirfaee  et  en  épaisseur.  s!i  nnupusitinn  ehimique.  etc., 
sont  autant  il'élénients  île  varialiidi.  De  leur  intervention 
séparée  tiu  siunill.inée  ilérivenl  iineiniluitéile  détails  de  struc- 
lur«,  i>r()Vii(|ués  par  le  protoplasme,  mais  réagissant  à  leur 
ttiui'  ne  mille  manières  sur  lui.  L'organisme  véi»élal  trouve 
dans  ces  actions  réciprmpies  une  rapacité  de  dilî'éitMUiiolion 
dont  nous  aurons  siiuveid  l'nccu.sion  d'observer  l'étendue  et 
la  diversité. 

16.  Différenciation  interne.  Granulations,  leu- 
cites,  noyaux. —  Arrivons  inaintenanl  .MixilillV'renciatiuns 
internes  du  protoplasme.  Parmi  les  plus  universelles,  il 
convient  de  mettre  eu  première  ligne  la  pivsence  ;i  peu  prés 
rx)nslanti>  de  corpuscules  d'une  petitesse  extrême.  po6.séuant 

fiurfois  di's  dimensions  inap|>récialilcs.  On  les  réunit,  malf^ré 
eur  diversité  proltalile,  sous  la  déniunination  iiniquo  de 
(îmituliitiODS.  C.i's  corpusculis  sont  en  suspension  dans  le 
protoplasuM-  dont  ils  peuvent  diminuer  eoiisidéralilemenl  la 
transparence.  Le  prolo|ilasnii>  est  dit  (jr(i/iii/rn.r  lorsipi'ils 
Honl  eu  r<l»indance  suMisanle  ;  i;*est  le  r;is  le  plus  normal. 
.Vjoutoiis  ipie  la  memlirane  all)uminoTde  parait  être  toujoui"» 
rormée  de  liyalo|ilasnie  liiins|iai'ent.  s.ins  ;,'raniilaliuns. 

Le  protoplasme  eontieut  encore  en  sus|iension  d'autres 
corps  llfiiiré-s,  avant  iiiirmalenieiit  îles  dimi-nsions  suflisantes 

(mur  qu'on  puisse  leur  recoiinattre  une  l'orme  déterminée. 
,e>>  plus  importants  de  ces  élr-ments  sont  les  leucites  et  les 
uoydux.  LcM  /.l'uritfs  sont  des  corpuscules  de  forme  vaiiée 
auxi^uels  sont  dévolues  diverses  fonctions,  et  que  nous 
étudierons  en  détail  nllérieiiremenl.  Signalons  cependant 
l'identité  presque  complète  de  leur  composition  cliimique 
nvec  celle  du  protoplasme  proprement  dit,  dont  ils  sont 
un  état  de  condensation  pai'tieiiliei'. 

(.Miant  aux  Sotjini.r.  ils  sont  [irorundément  individunlisés 
et  |ieuvenl  être  caractérisés  aussi  liien  (inr  leur  struchircque 
par  leur*  iiropiiélés. 

17.  —  Noyau.  Composition  chimique:  structure. 
—  I.e  uoyitn  l'^l  onliii.iiiriiii'nt  un  ii>rpii-.cnle  arioiidi  ou 
uvale,  hetteiufiit  deliuwté  \  is-ii-vis  du  [irotoplasme  environ- 
nitnt    par    une  mirle    de  nu-ml)rnne  extrémemenl   ténue,    lu 


^m 
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mmitirani'  nurh'aire.  A  riiil«''rk*ur  <\v  vt'XW.  enveloppe  se 
Inmvi*  mil'  iiiassi'  plus  un  iiniins  lliii<li\  (•nrai"l(''ri.sr'i'  par  sun 
niriiiitt-  pour  (•«•rl.-iini's  inaliiTus  riiluratilrs  :  i-n  p/icliciilicr  le 
likni  il'.iniliiH*  el  If  vert  «le  ini''lhylL' Sf  li^fiil  (''iirniiipii^mt-nl  en 
Miluliiin  acidiili't-  sur  li's  noymix  ijui  s'-  luiloreiil  vivcmi.'nl  ; 
cela  piTiniîl  (II!  ilr-ceicr  leur  pix-seiiee  ilnns  los  <".as  où  ils  ne 
Iranclii'ul  piisiliredciiiPiil  sur  le  proloplasuif. 

\jn  cunlenii.  lri>s  r<''rrin;îi'nl.  st-  coniposi*.  d'un  liquida  ou  flu 
moins  d'uni*  snhstanrp  scmi-lluiil»'.  li-iinspan-ntp,  Ir  xtir 
nurlritiri'.  i'.r  di-rnicr  lii'ul  l'n  suspimsiou  uni-  sorlr  di!i:ordiin 
nllon;;i'',  ronlournr,  piilntonui'  un  ^l•nnll  nomlirt-  di-  fois  sur 
liii-UH^ini',  riinlinu,  on  prut-i'*lri'  suliilivisi''  t'o  lruni;iins  ; 
r'e^{  W  lilitmi-nl  iiw/rfiirr.  Il  fsl  l'ornii''  iruni-  Iranu'  iurolorp 
do  fi/tiiif  ronlrnanl  des  cnrpiisiMiles  parlirulicrs,  n''.i;urn'^re- 
ujfnl  plafi'-s  les  uns  à  la  suid*  tins  auln-s  ;  ils  oui  iMr  uoniui('-s 
i-ru'pnxnilrn  r/iromtilii/ues,  h  causi"  di-  Irur  allinili'  loule 
s(ii''i-ial(>  pour  Ifs  nialir'rcs  coloninti'*.  Aprns  l'action  dos 
rôarlif*  coluranls,  ou  ronslalo,   i-n  olfi'l,  ipn- ri!s  corpuscules 


F4*^m.l  »^lè 


Flgi  4>  —  Siructure  ilu  noyau. 


ili-  MiiijiiulM  —  0.  !5liurhim  tliisirhl<ie 


A  il'upi*!  riul)!iuuxl.  —  C  il'apWm  Slr.isliuiyvr. 


«TuU  sont  vivoiniMil  rolon'-s,  tandis  ipic  li-  rost>'  do  la  uiasso 
(lu  noyau  n'a  i|u'uni-  li-inli'  livs  pi\lf. 

(In  trouvu  i-ncoro  en  sus|)i>nsiiui  dans  ii*  suc  nuoli'aii'o  un 
t>u  pluHiRurs  cui-|Mis(Mdcs  soi'onilairrs,  dr   luillo  varialilc,  qui 

Itaraissoiil.  avoir  dos  proprii'li^s  analof;uesH  cellos  df  la  itu'ui- 
»ranH  nucléairo  ;  ci'  wuil  los  niirtro/fx. 

La  oijinposition  rliiniiqui*  dos  rdi'nu.'iils  du  iniyan  ko  rap- 
pi'Ctcl)).'  dr  i:olli>  iIi'h  prolnplamnos.  (!o  sont  doin*  aussi  dos 
ttiiK^tiinn-t  plus  Mil  moins  vnisini-s  de  la  si'-rir  dos  nlbumi- 
niiïdc^.  avec  ro  di'-lail  spécial  qu'idli's  ■'niilienriiMil  un  cxot>s 
lie  Pluisphiiro. 

Enlin.  l'on  a  trouve  dans  uii  ccrlaiii  nmiiltriMlo  cas,  sur- 
lonl  parmi  les  \r-;;rlaiix  inférieurs,  et  dans  do-,  condilions 
OMM'Z    iu^uicordantos.    d'aulros    c^irpnscnles.    oxiérii.'urs     au 


ait}    '"-       'lOS    I»'       |,f>-l.-f^.l  -^ •; ....^....'      .1...^     1^ 

rui  :ial    ilKa    I'  •Ml 

IfUiiii-    -l'iiTin»-.     G<^ll>''ruh'iii>'iii      -  i»u\''ii[     |kirtois 

élre  ri'>ii(iis  par  i:uu(»l<>  >iaii%  le  pn^:  :   ils  <'r  présen- 

lenl  jkiiis  la    fcirnu»  il'uup  itran    '  '     ■        'nrç 

variahie,  nniToiit  rnlorahli-  ptir  ni- 

ques ;  (ifllf'!»   [IKM  ^  renlioxiéUte*.  Ui  -   im   ils 

n^^)iil|ia!<  r<'<N/i,  ■■<.  ils  s<inl  f»-i!f-('  -    |><»u1- 

«^Irc  ii'plvncnl^s  |iaf    <lf:>   aiii.-is  (wr  ' 

(li!t.«u'-iiirn>'>   il.'iii»   11' prot<>pl."i<inf.  u  ,,ii~ 

rcrtaiiis  t°n>,  un  pMc  il«'-l>-t'iiiiii<'^  li.ins  les  phénoinènes   (1«   la 
rliviitiitii  ilf<>  iii>>,'iux.  fVtnr/hj.    I.) 

18.  —  Propriétés  biologiques.  Valeur  morpho- 
logique du  no^au.  —  l.'s  iidvaux.  romnif  li'.iilli'iii-s  les 
ji.-iiriU-K,  iMisM-di-iil.  i.'fi  iniit  )|ii(>  masses  proluplasmiqucs 
tliff«''i'("iici/''<^8,  (iiiili-s  li's  pitiprii^l«''s  iji'nérales  "la  |>mli>plasme  ; 
inni*),  on  rniMni  im^iiic  d)*  leur  *°i>iiiplica(ion  i>rg.'inii|u>?,  les 
nmiiiix  »•<'  <"<iiii(Mtrli*iil.  an  loufs  ili-  leur  division,  d'une 
ni<iiii<'tc  loud"  parliniliérr.  I,i'  pi-oressus  île  In  division  prend 
nlor«  |Miur  l'ux  la  valeur  d'un  véritable  rararlère  sjM-i-iiique, 
inis^x  i'H«enliel  que  leur  s(ru«-lure;  d'autn-  part,  il  peut 
devenir,  pour  le  prolnplasuie,  U;  point  de  dt^paii  de*  rifac- 
tinns  internes  li's  plus  r-teudues. 

l^a  strurlui'i-  riiiupliipii'-e  du  noyau  est  «\i;iileuici\l  l'indice 
de  la  haute  v.ileur  iuorplioloi;irpie  de  eel  i5léineiil.  (ii-rlains 
biolof^istes.  estiin/inl  (|ue  l'oii  ne  saurait  e^^agérer  celle 
valeur,  ont  erii  pouvoir  eonsidérer  If  novau  e<iinpie  un  élé- 
iiieiil  issenliel  et  primordial  de  l'organisme  ;  l'on  a  lienucoup 
dêliallu  la  (piestion  de  savoir  s'il  peut  exister  des  titres 
vivants  Kann  luivaux.  MAine  \\  l'heure  nctiielle.  où  le  prolo- 
pta>-mi'  est  universellement  cunsidtVé  conmie  le  siihstratuui 
ré<'l  des  propi'iéti's  vMales.  on  ne  peul  manquer  d'Aire  frap[ié 
de  rexlii'^me  dilt'usion  îles  iiovaux,  et  de  In  part  vérit;tble- 
nienl  prépnndéinule  qu'ils  preniK'iil  dans  lu  déterniinatioii 
cl  1(1  mmelie  d'un  ^l•aud  iiombre  de  piiéiiiuiiènes.  I.n  pré- 
Bcnee  du  noyau,  qui  s'étend  il  lenseiulile  des  l'oriiies  su|h'"- 
rieiires,  dan»i  les  deux  l'ènues  or^îaiiisés.  i-oiisliliie  l'indieu  de 
In  «lill'érencialiou  ji,it<M'ne  l.'i  plus  paiTaile  du  protoplasme. 
De  plus,  la  pos>.essiou  simultanée  de  la  membrane  el  îles 
noyaux  marque  li'  des;ré  le  plus  élevé  de  la  eompliealion 
organiipie  que  peut  alleindre  U-  vi''f,'élal  éli''meiilairc,  le  corp-> 
protoplasmii|ue  qui  nous  a  servi  de  [loiii'l  di-  défiart.  (iel.i  ne 
veut  \ta*  iliri'  ipte  nous  sommes  parvenus  aux  limites  supé- 
rieures de  l'or^aiiisnlion  ;  bien  loin  de  là.  .Mais  l'examen 
SMunmnire  que  nous  allons  l'aire  des  ilegrés  élevés  de  l'orga-' 
nisalion  nous  montrera  ipi'il  ne  se  forme  aux  dépens  du 
prolopl:i!«me  atleiiii  élénieiil  iiCMiveau,  dillérenl  de  reux  que 
nous  eoiriitiKsous   déjji.    aiirun    auti'e    produit  dérivé    d'une 
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«lilTi-'ri'iii'ialiiiii  |in.iln|il:isiiiii|uc.  !,<■  rliaiimn  iiiliMiiaMlkiiie, 
r^t/i|M'  de  Irnnsitinn  ikmis  sera  rnurnio  pur  une  l'éartiuii 
inéi*.it)ii|iif  fit  niii;J(|ii<'  s<.>rl<'.  pur  un  pliihxitni'^np  dont  nous 
(KinimisiïKin.s  tli'-jM  une  fnrinp  sinipli',  In  division  des  proto- 
plasini-s- 

19.  —  Structure  continue.  Origine  des  noyaux. 
Av.'trd  d'.'itliM'  |)liis  loin,  il  cunvicnt  df>  n>nian|ucr  i|ue  les 
orgiinisnii'g  ,-uii|(inls  nous  suninirs  parvenus,  c'fst-à-dirft 
fonnés  d'un  rorps  pnilopliisniiipii-  liinili'  p:ir  »W  ini'iulil'anc 
et  CiiitIrnanI  des  miyaiix.  pi'uvtMil  ronsiTViT  inilcllniuituit 
«aîtlf  slrucluri'  :  un  dit  nlnrs  tpi'ils  possi^diMit  la  striirturc 
roulinw,  pai'i-c  «ju'ii  y  ;i  l'nnliinnli'-  dans  li-ur  niasse  jirulo- 
plnsiiiii|ii)',  iiiiii  inlcrroinpu*'  à  l'iiilérifiir  df  l'i'iivi'lMppe 
nomniiin»'. 

Ce  oiirps  piiiirra  n'aviur  au  iji-bul  i|u'iin  scuJ  noyau,  mais 
il  en  aura  au  innins  un  ;  c'est  là  iin  fait  Ai\iw  d'atlfiitiiiu. 
I^s  noyaux,  qui  sniil  proliahlonienl  dr  Kiinples  produits  de 
pi'jTodioMiicincnl  du  protoplasme.  |iarnisseiil,  dans  les  ciin- 
dititins  aeliielles,  ne  se  former  jamais  de  toutes  pièces  îl  ses 
dëiiens.  V.w  d'autres  ternies,  les  noyaux  ne  naissent  jamais 
AU  M>iii  du  pidioplasiiie.  pas  |)lus  ipie  le  pi'oloplasnie  ne  peut 
»Virf;anisfr  :iiix  dépens  ilc  sulislances  ex<"liisiv»'iiieiil  inertes. 
Toui  noyau  dérive  iriin  noyau  préexistant:  il  iloil  >oii  oiif;ine 
à   un  travail  de  division  iiltc|é,-iiriv 

Diverses  cireoiislaiices  coiicoiirenl  à  démonli'er  ijue  la 
division  des  noyaux  ilans  li-  |>i'otoplasiiic  est  indépendante, 
an  moins  en  principe,  de  relie  du  protoplasme  lui-même.  Uôs 
lors,  les  noyaux  pourront  se  uuilliplier  indéliniment,  sans 
olistacje  ap|iaren|.  dans  rorganisme  primiliveinenl  uiii- 
iiueléé.  par  des  divisions  suçe^ssivos  de  l'uniciuc  noyau 
primitif. 

li'oltiH'rvaliuii  montre  cependant  que  les  ùrj^anismes  ainsi 
riiiitititué.^  ne  sont  guère  siiseeplililes  i|e  pcrfectionncmeiil» 
ullt*rieui>.  t;'esl  ici  qn'iidervienl  la  réaction  mécnnique  2i 
laquelle  nous  avons  di'jà  fait  .'illusion 

80.  —  Cloisonnement.  Structure  articulaire  et 
structure  cellulaire.  —  La  division  du  protoplasmfi 
alioutil.  comme  iioii>  l'.ivons  vu  i6i,  dans  les  cas  les 
plii'»  simples,  .'i  la  séparalioii  en  masses  distinctes,  [.l'exis- 
Icflee  iriine  memlirane  péiipliériiiue  continue,  inerte  et  résis- 
lanie  doit  ,ippiirler  quelqin-  tiiodilication  ù  ci'  phénomène  ; 
il  nVfi  demeure  p.i>  munis  iiiiiforine  dans  r.on  essence.  C'est 
liiujours  une  segmeiil,ili<iii  i|iii  fractionne  li-  corps  en  un 
rertam  iiomlire,  varialile.de  masses  secondaires,  à  l'intérieur 
de  In  memlirane  romiiiiine. 

Le  pliiH  ■.Duveiil.  cependant,  la  sej^mentJilion  devieni  com- 
plète et  trAs  apparente,  parce  «pi'il  se  forme  entre  les  masses 
pHilopla^niiques  uile    lame  de  séparation  de   même    nature 
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i|ue  la  mecnbi'.-inc  (fxlcrni',  un  <li,-i|ihrii^ine  noinfilel.  untî 
rloinon.  Lo  cloisoiiiK'niciil  csl  ijcjiic  rexprcssion  l;i  plu* 
normale  (k-  la  se.j;nienUti<in  dans  les  protoplasmt's  environné* 
(l'une  niiMnltrunp. 

Le  cloi.ionnnrtfinl  se  uiotilre  sous  «les  aspecis  van(?s.  où 
r<in  serait  li'iilé  de  vnîr  autant  d'élapes  suect.'ssives  d;ins  la 
voie  il u  progrès  organique,  mais  dnni  la  chronulnirie  esl  au 
moins  ddulcuse.  Ainsi,  il  apparafi  [larfois  des  el'iisons  dé- 
formes diverses,  dans  des  pndoplasines  primitivement  eon- 
tinu.s  à  l'intérieur  d'une  membrane.  Elles  prennent  naissîince 
en  des  points  en  apparence  indifTén.'nls.  ou  au  contraire  en 
fies  points  rigoureusement  déterminés.  Elles  peuvent  diviser 
la  masse  en  parties  ilemeurant  équivalentes,  nu  liien  appe- 
lées à  des  nMes  dilîérents.  Cer.loisnnnement.  Inul  île  eireons- 
lanee.  permet  d'attribuer  cneore  an  type  eonlinu  laslruHiire 
<lu  véiçetal  qui  en  est  Ii'  siésre. 

Paitoul  ailleurs,  le  elnisonnement  se  présente  avec  imfr 
i-éf^ularité  et  une  eonstanee  qui  lui  donnent  la  valeur  iruii 
fait  liiiilo>;i(]ue  rcmdamenlal. 

D'après  le  riuilimu  des  ses^ujenls  ainsi  fléniui>és  dans  le 
pi'otopla.sme,  on  dislios;ue  deux  l'as  essentiels.  Si  eliaeun 
des  s(!j;menls  cnnlienl  deux  nu  plusieurs  noyaux,  il  porte  le- 
nom  tVartirlf  ;  le  végétal  possède  la  sfntrlurf  urfiru/airi^. 
Si  chaque  spguipnl  ne  conlienl  qu'un  seul  noyau,  il  porte  le 
nom  de  cfllule  ;  le  végétal  possède  alnr<  la  slnntnre 
celhduire. 

21.  —  Importance  de  la  cellule.  Théorie  cellu- 
laire. —  Le  ivsiilt.it  du  i|(ijh(inni-ment  normal  s'exprime 
par  la  structure  arlii-ulaire  nu  par  la  struclure  rellulaire.  Ue 
CCS  deux  modes  de  divisinn.  le  dernier  est  de  beauenup  le 
plus  répandu,  et  il  e«.l  en  même  ten\ps,  au  puint  île  vue 
ibéorique,  de  beaurnup  le  plus  important. 

Il  semble  en  elFi't  que  rétalilisscmeiil  de  la  sirurturc 
cellulaire  ait  rendu  mutile  toute  nouvelle  complication  de  la 
substance  vivante  par  'ditrérenciation  intimi'  au  sein  du 
protojdasme  fondanu^ntjd,  liait  en  ouvrant  la  voie  à  des  per- 
feclioiiuenienls  iiuléfinis  Tons  les  degrés  supérieui-s  de 
l'organisation  sont  réalisés  excbisivemeiil  chez  des  êtres  en 
pos.session  de  cette  structure. 

Hien  n'est  plus  vrai  à  cet  égnrd  ipie  l'opinion  déjîi  formulée 
en  I8:i8  par  le  bot^iniste  allemand  Scbleiden.  k  savoir  que  le 
corps  des  végétaux  les  plus  complexes  doit  être  considéré 
romini-  une  assucialinn  (le  cellules.  Si  nous  ajoutons  à  cette 
donnée,  qui  llppi'lle  d'ailleurs  quelques  remarques,  les 
notions  introduites  dans  la  science  parKielliker.  VircholT,  etc., 
à  savoir  que  toute  cellule  dérive  par  division  d'une  cellule 
préexistante  et  que  l'reuf  a  la  valeur  d'une  cellule,  nous 
aurons  déjà   bien  des  raisons  de  justifier  rim|Kjrlance    ilii 


rAlc  atlriluié  h  la  cflliilc  dans  l'tVIiliraljun  ilii  ctirps  des  t^li'cs 
vivants.  N'iuis  cuMipreiiili'Dns  sans  pcini"  rinfliii'nrc  pfépon- 
df'runto  i^xcrn-e  snr  toiil<*  la  ltioloj;ic  par  la  l!)(Ji>rie  cellu- 
laire, les  eiïoris  tentés  puni-  tout  faniener  à  la  eelhile,  envi- 
sagée comme  l'unité  oif;ani(pie  fondamenlale.  eumnie 
l'expression  même  de  ror;ranisati(in.  ("est  rpi'en  clïel,  les 
«rgunients  en  faveur  de  l'inilividualité  de  la  cellule  ne 
manquent  pas.  S'il  est  vrai  (jue  le  eoips  des  luganismcs 
supérieurs  est  un  complexe  fie  cellules  dilïérentes  les  unes 
des  autres  mais  solidaiies,  il  n'est  pas  moins  élahli  (ju'à 
INirifrinc  de  tous  ces  ^tres  se  présente  nurinalemenl,  comin<! 
nous  le  ven-ons  |>lus  loin,  une  forme  élémentaire  ijui  possède 
à  In  fois  les  caractères  et  la  valetn'  d'une  cellule  unique.  De 
plus,  la  complexité  iirgani(|ue  ne  s'acquiert  chez  eux  (pie  par 
une  série  de  pliéiionjénes  (pii  onl,  du  inuiiis  en  apparence, 
leur  siège  exclusif  daws  la  cellule.  L'histoire  de  la  cellulo 
mérite  donc  d'occuper  une  place  h  pai't  ilans  la  l)iolojL;ic 
iîénérale,  mais  à  la  condition  de  ramcnci-  l'extension  île  lu 
lliéorip  ri'llulairi'  li  de  justes  limites  ipi'i'lle  avait  franchies 
à  la  faveur  d'une  uc''iiériilis;ili(.)n  trop  ti;\tive 

22.  —   Constitution   de    la    cellule.   Organismes 
unicellulaires.  —  l,n  cellule  doit  t^lrc  considérée  coninie 


^7 
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Fig.  5.  —  Cellulos  avec  cl  SAits  vacuoles. 

A,  U.  C-  —  Cellulfs  d'un  poil  sUiiniiuil  d»  la  fleur  de  TradexcanlM  riruiiiioi. 
A  et  B  d'opiVs  Cuigiuiixl.  un  |>»-u  slni|ilUl*.  —  C  d'a[ir«s  Knbnif. 


une  musse  protoplasinique  limitée,  contenant  en  général  un 
noyau,  et   pouvant  s'envelop|ier  d'une   membrane  plus  ou 
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moins  (•|i(ussc.  Il  y  «tint  tJom:  «les  colltilch  ntiex  vl  «les  eelluli?"» 
poiirriifs  f/'iinf  enveloppe  (  1  >. 

La  rellulc  |M)Ss<'-<l,'int  tous  les  allribuls  urgiiniques  des 
proliipinsiiies  (Jifri-renciès,  <lnil  en  iivoir  auss;i  toutes  les  pro- 
priéli^s  foiidjimpiilales.  A  ce  titre,  on  piMil  lui  aeeorder  la 
vniciir  liit^di-iipio  d'individualité  antononie.  indépendante.' 
Olle-ei  trouve  une  expression  réelle,  pratiijiie,  dans  eertaines 
cnléfjorii's  de  formes  vivantes,  anX(|nH||rs  on  a  attribué  le 
nom  il'orf/f/ni.<mes  unirrUn/rrirex. 

Dans  la  (•(■llulc  munit'  d'une  niemlii-ane.  il  peut  apimraftrc 
des  rwcMo/e.i  tpii.  nous  !<•  savi>n>.  sont  des  e-avilés  ereusées 
dans  une  masse  proliiplasmii|ue  insullisante  pnur  occuper 
le  volume  total  délimité  pur  la  menilwane.  Le  liquide, 
souvent  complexe,  exmtenu  dans  ces  vacuoles,  s'appelle  le  *'«f 
rellufaire. 

Im  cellule  peut  aussi  se  diviser.  Le  p4iénoinônede  la  division 
cellulaire  comporte  nécessairement  la  lii|)nrtition  simultanée 
de  se*  élémi'iits  essentiels,  proluplasme  et  noyau,  et  s'accom- 
pagne ordinairement  de  la  l'oiMnation  dune  cloison  sépara- 
irice.  Ladivisiiin  cellulaire  doit  diux:  être  un  pliénon)éne  ?i  la 
fois  1res  compliipié  et  1res  uiiiforme.  i)uisqu'elle  porte  sur 
«les  éléments  hautemeni  dilTérenciés,  mais  toujours  identiques 
?»  eux-mémi's. 

23.  —  Division  cellulaire.  CarYokinèse.  —  Exami- 
nons Knmm.'iirement  la  série  de»!  pliasi-s  de  ce  [>hénouiène. 
Ix's  pi'cntiéres  réactions  visibles  portent  sur  le  prnloplasme. 
qui  devient  le  sié^c  d'un  changement  de  structure  en  r:i|qK)rl 
vraisemblable  avec  des  réaelions  mécaniques  nioléi-u lai res. 

Il  apparaît  dans  le  protoplas^me.  tout  autour  dn  noyau,  et 
en  ctnilacl  avec  lui,  un  ensenibb'  de  stries  réfringentes,  plus 
uu  moins  ^ranuletiscb,  représentant  un  |)i'oduil  d'attraction 
ou  de  ditrérenciation  I^icale.  cl  qui  se  perdent  ilans  le  proto- 
plasme, à  une  certaine  dislauci-  du  nny.iu.  l'n  peu  plus  tard 
les  stries  se  trouvent  uneulécs  de  tidle  sorle  i|n"a  partir  de  la 
paroi  ilu  noyau,  elles  se  dirigent,  eu  l'ouverge.iul,  vers  un 
certain  nombre  de  points  de  In  masse  protoplasniiqne  ;  c'est 
le  sl-ade  du  fusrnu  pliiripotnire.  Il  l'st  r.ipiilement  rempl.ai'é, 
en  général  par  l'étal  fie  fusrnu  hipùUiire  i  roir  fiij.  (i.  (J  et  U ) 
dans  le([uel  les  stries  prolcqilasmitpies  convergent  vers  deux 
|)oints  diamétralenienl  cqiposés  |)ar  rapport  au  nnynu  i|ui  le.< 
sépare.  Ci's  deux  points,  repré.sentanl  les  <'xtrémités  du  fuseau, 
«ont  les  pôles  de  la  division  eu  ce  sens  que  la  droite  qui  les 
réunit  représente  un  axe  de  symétrie  auloiir  duquel  les  phé- 
nomènes ultérieurs  sont  idiMiliqiies  dans  toutes  les  dii-ecUons; 


(t)  (;iiMi(Hii<oz  avec  ^  Il  it  lu  lia. 
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<le  plus  la  cloison  séparatrice,  quand  elle  se  forme,  est  per- 
(tendiculaire  à  cette  ligne  en  son  milieu. 

Aussi  n'est-il  pas  étonnant  de  trouver  ces  points  occupés 
parfois  par  de  véritables  corpuscules  dilTérenciés,  isolés  ou 
groupés  en  amas,  auxquels  on   a  pu  attribuer  la  valeur 
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Kig.  6.  —  Division  du  noyau  et  de  la  cellule. 

A,  Ollale  au  rei)os.  —  B.  Appanlion  des  stries  iiruloiilusmlqims  aiituui  du 
noyau.  —  (.'.  Stade  du  ftiseau  pluripolaire.  —  IJ.  Suide  du  Tuseau  bip<jl:iire.  — 
K.  Plaque  ^uatoriale  vue  de  face.  —  F  et  G.  Dédoublement  et  iiiignitiim  des 
chromusomes.  —  H.  ReronsUtution  des  noyaux.  —  /.  Division  de  la  rellule 
(Ibéoiique). 

A  i  H  d'après  Ouignard,  un  peu  sinipHiié. 


d'agents  mécaniques  d'orientation,  de  centres  rinétù/ue.i  en 
un  mot.  Ainsi  dans  la  division  des  cellules  de  l'embryon  du 
Fucus  terratux  (voir  fitj.  4)  c'est  le  ren/rosome  de  la  celluli' 
qui  se  partage  en  deu.v  moitiés  au  début  de  la  division, 
chacune     des    moitiés   se    déplaçant    ensuite    pour    aller 


occuper  l'un  ries  |»i'»li-s  ilii  fuseau.  L(>i><|ui'  les  pôles  du  fuseau 
liipolaire  sont  ainsi  m'oupés  par  ile.>  enrps  fisuri^,  il  n'i'sl 
pas  rare  que  la  slriation  priitiiplasniii|iie  s'<4eti(le  autnur 
d'eux  ilans  ((uis  les  î^ens.  iJes.sinaut  ainsi  îles  livures  ('•liiiléos, 
rayonnauli's, (|ue  l'iui  drsigne  sous  le  tutmiVti.tif rs.  La  Irans- 
furinatioii  du  fuseau  pliiri[>i)laire  en  fuseau  bipiilain-  a  pro- 
Imblenieut  lien  par  rappruehcnienl  el  fusion  dt's  pùlcs  les 
|)lus  voisins  pt'ndant  que'  les  autres  sVIl'ari'iit  el  dispa- 
ra isseti  t. 

Pi-udant  ee  lemps le  noyau  inlerposi-  subit  lui-imMnediverses 
intxlifications.  Il  pi-ossil  sensiiilenionl.  Le  (ilauiiMil  uurléaiiv 
devierd  beaueoup  plus  apparent  et  semble  se  dr-rnuler. 
Chaque  granulation  ehronialiqui-  se  rlêdoulib-  dans  toute  la 
longueur  du  filaïui-ul  en  deux  autres  qui  ileineurenl  eùtc 
«  ciMe,  eniprisonnéi's  ilans  la  linine  ilu  lilaineid.  Le  lilatnenl 
lui-ni^ine  se  fi'ai;uienle.  dans  sa  longueui-,  en  un  cei-tain 
nombre,  gt'néralenient  lixe,  (b-  tronçons.  np])elës  r/iromoxo 
mes.  rontenanl  rhacun  une  double  ranifée  paralli!>le  de  sfann- 
lations  rbrnnialiques.  \'ers  le  ne''uie  ti'uips  la  ini'inbrani^ 
nueU'-ain-  s'aniinr-il  cl  niialenient  dilllue  eonqdètenicnl  ce  tpii 
détermine  un  nit''laui:e  du  suc  nuelcaire  avce.  le  protoplasme 
environnant.  Les  nucléoles  se  réduiscid  jicu  à  peu  el  ilispa- 
raissenl  l'ouqil^temenl. 

A  ce  moment  le  iiroloplasme  de  la  eellulc  nuitieul  un 
système  de  stries  n'-iringentes  ou  de  lilets  granuleux  dillV-- 
rcnciés.  dessinaid  un  fuseau  très  rende  au  centre,  et  terminé 
en  pointeaux  deux  iioles.  Les  clii'omosouu's  devenus  indé- 
pendants subissent  d'abord  une  très  forte  coiUraction  qui 
dissimule  pour  un  temps  le  flédoublement  de  leurs  granula- 
tions chromatiques,  Occupant  la  partie  nioyenne  du  fuseau, 
ils  s'y  disposent  tous  df  la  nx'^me  manière,  couchés  dan^  un 
plan  perpendiculaire  à  la  ligne  polaii'e,  le  plnn  e't/untorinf 
du  fuseau  ;  leur  ensemble  forme  la  plaque  nudéaii-e.  Ils  sont 
tantôt  re<ttilignes.  tantôt  plus  ou  moins  recourbés  en  foi-me 
de  l'ou  d"6'dont  les  branches  sont  tournées  vei"S  l'extérieur 
(l'oir  //y.  0.  Ù  et  E). 

Les  chnnnosomes  s'allongent  de  nouveau,  et  bientôt  chacun 
subit  une  sorte  de  clivage  progi-essif  qui  le  fend,  dans  tonte 
sa  longueur  en  dcuix  moitiés  é(iuivalentes  dont  chacune  em- 
porte une  série coni|)lète des  granulations  chromatiques dédou- 
olées.  Le  nombre  des  chroiuosonies  est  ainsi  doublé.  Ils 
commencent  alors  à  se  déplacer,  s'éloignant  les  uns  des  autres 
dans  chaque  couple.  L'une  des  moiliés  de  chaque  chiomosome 
primitif  s'écarte  du  |ilan  équntorial  et  se  rapproche  de  l'un 
des  pôles  ;  l'autre  en  fait  autant,  mais  en  sens  inverse.  Dans 
ce  déplacement,  les  sef^meuls  se  redressent  plus  ou  moins,  el 
glissent  le  long  des  ligues  du  fuseau. 

Arrivés  .linsi  :iu  voisinage  «les  pôles,  les  chi'omosonu's  se 
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rnuprorhont  déplus  en  plus  les  uns  di-s  aulr»"»,  el  se  trouvenï 
l'u  conliii-l  l'i»  nitmliro  éiial  à  i-rlui  il»^s  sf:.'mi.'nts  ilii  (ilaïuont 
priinitif.  Ils  scsitinlonl  (MMil-t'Iiv  piirlpiirs  i^xtr^mil'^*,  s'cnilre- 
mi'lont  '■Iroilenient.  ot  rt'cuii^titueiil  ainsi  un  ûlanD'nl  pelo- 
(onné  unit]UL-.  idenliquc  sauf  l»  volume,  h  celui  qui  lear 
avait  ilonnt^  n.ii>sanre. 

Rienl«)l  apparaît  tout  autour  une  fine  membrane,  la  nou- 
relli;  meinliranc  oufli-aire,  (pii  englolv  uni*  rertainc  quantité 
d'un  lîiiuiile  dont  les  tarao,lt>res  lieviennent  rapidement  sem- 
hlableji  a  r.eux  du  suc  nuch^aire.  Il  y  apparaît  de:i  nucléoles. 
Finalement  les  deux  nouveaux  noyaux  sont  enlièremenl 
Ciiniklitui^.  aux  dépens  de  rnnrien. 

C'est  h  ce  pliénouii^ne  de  division  des  noyaux. que  l'on  donne 
le  nom  de  r.aryokini^ne  ;  on  le  tiouuii*'  é>:alem<'nt  division 
iiittirfirif.  pour  le  distin;.'in'r  <rtiii  autre  prori-di'.  beaucoup 
plus  siuqile  mais  aussi  irdrniment  mi>iii>  r<-pa(idii.  el  que  l'on 
ne  rencontre  «{iiéi-e  qm-  rhez.  dfs  vt'jLji'Iaux  très  inférieurs  ; 
[C'est  la  division  </irrrtr.  Dans  ce  cas  le  noyau  s'élire  en 
fuseau,  se  riMillc  aux  drux  ••xlri'milés.  et  se  n'in-rit  vers  le 
milieu  eu  rurino  d'Iiiilti'Ti-.  I.'i'tr:injj;li-in<'nl  médian  s'accentue 
pr<>;;ressivem(înt,  jusqu'à  rupture  complète.  Le  noyau  priinitif 
s'est  donc  simplement  partagé  en  deux  nouveaux  noyaux 
équivalents. 

T*iul««  les  roi»;  que  les  noyaux  se  divisent  seul»  dans  le 
protoplasme.  les  choses  s'arrêtent  là.  Lo  fuseau  s'alténuf  et 
»'<'ITai-.<'  peu  il  peu.  .\u  contraire,  lors^^u'il  iloif  se  former  une 
cloison  si'-parairice,  c'est  le  mi>me  appareil  mérnnique  qui 
intervient.  Le  fuseau  se  conserve,  senricliil  même  <le  lilel« 
I»lus  nombreux,  surtout  vers  la  périphérie.  .\u  milieu  de 
rbaqui'  iilament  se  pioduit  nu  dépôt  d'une  substance  allm- 
iiunoïdi'  ou  proto(»Iasnii(pie  particulièrement  c.indenséc,  toute 
seiiddable  à  la  couche  meudiianeuse  périphérique,  (les  petites 
mavsi's  nlliuminoTdes  viennent  en  contact  les  une*  avec  les 
autres,  m  même  teuq)S  qu'elles  ^a^inent  rapidement  vers  la 
périphérie.  Klles  fnrtnenl  linalement  une  s<îrte  de  plaque 
Ciinlmue  qui  entre  en  rapport,  sur  tout  s<'jii  pourtour,  avec  In 
ciMichc  inenibraneuse  hyalopl.'isinii|ue  à  laquelle  elle  se  soude. 
A  «■  moment,  la  masse  proto|ilasmique  primitivement  conti- 
nue est  divisée  en  deux  masses  par  cette  cloison  albnminolde 
complète. 

Enfin,  dans  répai.4seur  de  la  doison  il  se  fait  ordinairement 
un  dépôt  de  cellulostî  c'est-à-dire  ipi'il  appaniU  une  vi'-ritable 
membr.Kie,  formée  de  cellulose  et  de  substances  pei-liipies. 
iHUl  d'al«.  ici  les  plus  ,'i  boni  la  II  tes.  dette  membrane 
ili'iCi  h  i-lend  jusqu'à  lu  meiiiliraui;  extérieure,  el  dè& 
Oh  |»eut  dire  que  lu  cellule  piimilive  est  entièrement 
M'-e  en  deux  autres  réunies  ou  séparées  par  une  cloison 
initt«vennc. 
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La  si'|i;tr!itiiiii  i\\'^[  ooiieinljinl  [la*  iilisoluc.  A  Iravi-rs  les 
cliiisiins  en  !ip|ian'iicn  les  plus  limiii)i;i''iu's.  il  reslf  i^t-rK^rali'- 
menl,  d'une  ri'lluit'  h  l'auliv,  des  voies  de  (xmiinuiiicalion  c\- 
Ir^iuenient  délicates,  sous  iafofinede  eaiialicules  d'uni-  linesse 
«xlfaordinaire,  occupés  dans  loiile  leur  loiigueui-  par  un  liia- 
meol  protoplasmique  ijui  niel  un  ra|i[)orls  direcls  les  pi'oto- 
pliisnies  vivants  des  deux  cellules  voisines.  L'existence  de  ces 
commuiiirafioii.t  prolop/nsmif/ups  imAn  en  évidence  dans  ces 
dei-nières  années,  coiunie  un  phénomène  ifénéral,  est  uii 
argument  de  plus  en  faveur  de  l'unité  de  structure  des  êtres 
vivants,  c'est-h-dire  du  nMe  fondamental  et  essentiel  du  pro- 
toplasme. F']lle  permet  de  ramener  à  la  simple  valeur  île 
perfectionnements  secunilaires,  auti-emenl  dit  île  produits  de 
dilTérencialion,  tnus  les  autres  détailsde  l'organisation,  même 
Ceux  qui  [irésenlenl  tontes  les  apparem-es  de  la  ;;énéralité, 
comme  c'est  le  cas  pour  la  sinicliin'  l'ellulairc. 

24.  —  Différenciation  cellulaire.  Division  du  tra- 
vail physiologique.  —  La  cellule  peut  endn  sedid'érencier, 
s'adapler  .'i  un  iiMe  spécial,  en  prenant  des  caractères  parti- 
culieis.  On  |ieii|  même  flireijiii-  c'est  avec  la  structure  cellulaire 
qu'apparaît  eu  réalité  la  diiVereni-ialion  morplioloi;i<|ue,  con- 
.sé(|uence  de  radaptalimi   l'uucliunnelle. 

Si  uiius  allnliunns  en  ellet  ii  la  cellule  la  valeur  d'unitt^ 
orgaiiique,  tout  élre  viviinl  fariné  de  (iliisicurs  cellules,  autre- 
ment dil  tout  orijaniume  nuiiti  crllnlnire,  sera  constitué  par 
un  enseuible  de  ces  unités  organiques  équivalentes.  Il  sera 
une  véritniile  asaorintion  (i'indiridunlilHx  élémentaires,  et 
non  pas  seulement  une  association  di;  itHiiIcs,  comme  disait 
Schleideti.  La  siructiiiv  cellulaire  réalise  donc  la  condition 
nécessaire  h  Ions  les  perfectionnemenls  ultérieurs. 

Il  existe  en  elfet  ufie  loi  très  générale,  d'un  usai^e  courant 
en  Sociologie,  lui  qui  répit  les  progrés  de  toute  société,  et  qui 
trouve  une  application  constante  dans  le  domaine  de  la  mor- 
[ihologie,  ainsi  que  l'a  montré  Henri  Milne-Edwanls ,  dès 
1837.  (".'est  la  loi  de  la  dirisioii  du  Irtiniil.  Klle  revient  en 
.somme  à  ceci  :  un  travail  sera  irnutant  mieux  exécuté,  qu'il 
sera  ronde  ;i  un  artisan  plus  spécialisé.  (>l  énoncé  entraîne 
immédiatemenl  un  enrollaire  :  Dans  tonte  société  ainsi  com- 
pulsée c^individu^s(lécialisé$,  les  membres  deviennent  d'autant 
plus  liépendanls  les  uns  des  .-nitri's.  d'autant  plus  étroite- 
ment solidaires,  qu'ils  sont  plus  rigniireusement  spécialisés. 
L;i  division  du  travail  enirafne  donc  la  solidarité  des  mem- 
bre» de  l'association. 

n'est  précisément  ce  qui  s'est  produit  dans  lit  structure 
cellulaire.  Kntre  les  diverses  cellules,  il  «r'est  fait  un  p.'irtage 
des  fnnctions  i|ui  constituent  l'exercice  de  la  vie  ;  il  y  a  eu 
dirision  du  IriirnU  p/njsiofot/ifjiii'  :  de  lîi,  diltérenciulion 
par  ,'idaptalion.  Mais  dans  In  mesure  môme  de  ce  pnrlage,  In 
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vie  de  chaque  cellule  est  devenue  plus  rigoureusemenl  dépen- 
dante de  celle  des  autres. 

Tout  le  mécanisme  des  progrès  ultérieurs  de  l'organisation, 
se  réduit  donc  k  une  différenciation,  par  division  du  travail, 
dans  un  corps  possédant  la  structure  cellulaire .  L'étude  des 
formes  supérieures  nous  montrera  simplement  une  adaptation 
fonctionnelle  plus  parfaite,  et  dès  lors  une  difTércnciation 
morphologique  plus  profonde  des  éléments  connus  de  la 
cellule,  provoquées  par  une  division  plus  avancée  du  travail 
physiologique.  Qu'il  nous  suffise  pour  l'instant  d'avoir  indi- 
qué la  loi  et  le  mécanisme  de  ces  progrès  de  l'organisation. 

En  résumé,  la  division  des  cellules,  comme  base  mécanique, 
la  division  du  travail,  comme  base  physiologique,  voilà  tout 
le  secret  du  progrès  continu  de  l'organisation  daus  les  êtres 
multicellulaires,  c'est-à-dire  dans  tous  les  êtres  vivants  d'or- 
ganisation supérieure. 
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NUTRITION 


25.  -  Conditions  d'exercice  de  la  vie  Nécessité 
de  l'0XY9ène.  —  Nuire  analyse  u  porté  jii5s<|u'ici  sur 
l'ori.ij;inc  «H  sur  1«  sli-uctun?  des  Aires  vivants.  .Nous  savons 
maintenant  qne  leur  ;i|i|i:ii  ition  .-«t  siiliiinlunnèe  à  l'exercice 
«le  la  fonction  lie  re|irtuliii-tion,  el  «iiie  leur  constitution 
élémentaire  s'exprime  par  rexisli'iici'  il  uni'  masse  protoplas- 
miqucortçanisée  cl  plus  ou  miiifisiliHéreiiciée.  Le  moment  est 
<lonc  venu  de  nous  atluelier  aux  diverses  manifestations  de  la 
vie,  c'esl-à-ilire  de  reclierelM-r  (-oiimienl  elle  s'exerce,  se 
conserve  e|  s'anéantit  elii'z  les  t^lre.s  vivants.  I/ensemlde  <le 
CCS  pliénnmènes  a  été  réuni  simis  les  <leux  termes  généi'aux 
\\c  nulritinn  et  irrifnbi/i/r. 

llem;ii'(]uons  (f.iiiiird  qu'un  ne  peut  se  représenter  un  être 
vivant  i|ue|çui)que,  sans  tenir  compte  du  milieu  anilnant  qui 
lui  est  cxlérieur  ;  on  conçoit  aisément  cpic  la  vie  n'est 
possilile  que  dans  un  milieu  ])nssc(lant  certaines  qualités.  Il 
y  a  donc  des  relations  jilus  ou  moins  éti-oites,  entre  les 
circonstances  exléiieures  cl  l'oxorcicc  ou  le  maintien  de  la 
vie.  (]es  relati<iii5>e  manifestent  par  des  [ihémmiénes  qui  sont 
loujoui-s  identiques  dans  leur  essence  ;  elles  |H'uvent  donc 
servir  .'i  caractériser  les  êtres  vivants.  Nous  les  examinerons 
d'aiiord  au  point  de  vue  de  ce  qu'on  appelle  la  rie  de 
nutrition. 

1/expéricnce  montre  que  lu  substance  vivante  ne  peut 
-Hulisister  (lue  si  elle  est  en  niesnre  d'inlroduiiv  d'une  manière 
continue  clans  sa  masse  une  certaine  quantité  A'ii.rij/fi^nr.  Li' 
besoin  de  ce  gaz  esl  une  nécj-ssité  abvilne,  permam-titi*,  dont 
lu  sMtisfai:tion  doil  être  constanti',  tav  l'ulili.salion  en  est 
immédiate,  et  la  mise  en  réserve  im|iossd)le.  Le  milieu 
extérieur  doit  ilonc  c<mtenir  de  l'oxysji^ne  en  quantité  inépui- 
sable, et  sous  une  foiine  telle  que  l,-i  plante  puisse  s'en 
emparer  sans  interruption,  Icpni&er  ilansle  milieu.  ï'nhsorbi'v 
par  sa  surface,  selon  l'expression  consjicrée. 

Ml  contact  de  l'oxygène,  toutes  les  molécules  vivantes 
sont  |irogrcssivement  oxydées,  brûlées,  et  peu  .'i  p.'u  lot;ile- 
ment  détruites,  lue  véritable  combustion  lenlr  a  donc  lieu  à 
leurs  dépens,  et,  comme  toute  combustion,  elle  i-st  une 
Aource  iYéneryie,  celte  énergie   pouvant  se  manifester  sous 
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•]uantitô  «It  ^:lz  carbitni-piH  .l.;:.i_'-'-  •'<:  ;  ■_  •..;>  .i  f-.!.-  j:-  •  j 
tout  au  plu»  ^sale  k  la  •juaiitil-'-  j'-'sy^rrr-  'lit^'rir-.  '•:  ;■■  ^\7. 
•*ârlionique  0"»nti«"nt  s<>n  v.jlum--  •V-.'^y^rn-.-.  «.>]i  tvv.-:iî  à 
dire  que  pi;<ur  un  litr»»  [«ar  •.•xr-niplr-  'r..'xyi.^ri-  lii-irt"^.  i!'-n 
5<jrt  en  gén«T:il  un  '"^h  m-'in-  'Vnu  hu-r  •«.•u*  It  f-iiu-  ir  ^.\i 
carboniiiuo.  L  ?.■•  i'">t  ;..iit  ~-  îi..uvçt  tixv  iin*  ]\  j.îint'». 
ou  encore  ^Ire  éliminé,  niai»  s-ui*  un--  fiutrv  f'.'nri»-. 

La  valeur  il«»  •~e  raj«f»">rt  e-t  viitiilii"?.  ti--»  ■îiîï-r-r.:-  -•'ii'n 
qu'on  !"i.ii->-:v'  •'  .■.li  •[•:>  iii.int'.'s  •liflvit;rite>.  •.•u  '.•irii  ■^lîtr-» 
partie»  «ii^Siiu-tes  .l'uii»-  m<!'ni'^  jiKiiitv.  ••u  •-niir;  'iii,»  i.ii;- 
même  région  du  >-»rp>  aux  .liv.!>e>  phi~-  Ir  ~'ii  'i-\-.:>]- 
penient. 

29.  —  Variations  de  l*intensité  de  la  respiration. 

—  L"ii!t<'ii»it>»  ■!<•  ia  iv>pir.'tlii>ii  t-?t  bvau'.-  -up  piu-  vi;iil.!.-. 
car  elle  e<t  *i>nii!i~-  ;i  !■  f"i»  \n\  ui-'-nj-^»  .•a».]*'?»  iii'Viiii'- ilrir--^ 
interne*,  et  aux  iul1u>*n<-i'»  .|.-  !i.iitt-s  >.irt.>  -x-i .•.■,.,  i,,r  j- 
inilieu  extérieur. 

Les  variatiiin? 'I''ri_.i:'-  iut'-iin-  -.«rii  'i- «••'•■;.  .,;•».  1»  ....  ■ 
manière  iréiiénile.  un.-  ::r.inilf  ;i'-livité  r''»pir;ii>>ir-  »e  iii.iiii- 
fesle  <lan>  les  partie*  j>niii>-s  ■!••<  iilant-'».  •!  ;::»  ■■•■•l!--s  -jui 
>e  «léveki|ipent  rapiileuieiit.  ■•u  qui  >•■!)'  .•■  «:•_•■  .-  ;  ii-:.-- 
inènes  rt'pr'Mlui-teur* 

Parmi  le>  a^oiit"  l'Xlerii'.-s.  "ii  j-fut  in-tli»-  •■ii  j>i'-iiii^r>' 
ligne  l'action  île  la  temp<^riitHr<:'.  !»•>  I"ii<  !•>  pli'ni-in-'ii'-»  il.- 
la  vi«»  véitélale.  It  ie*piration  e?l  ••n  •■tl-'t  •••'lui  qui  »;i'-'.'i'!iiplit 
dans  les  liinite<  d^^  la  •i-nipératuii-  1»  l'ius  •  J-iitJii.s.  La 
respiration  peut  <V|li.'i-luer  p^'ur  l»?au<"'.'up  iIh  planti'>  à  îles 
teiiijM^ratuivs  in.itaLilement  inféri.."iir«.'S  à  <►  .  Kn  él.-vant 
proirn'ssivoHient  la  tempérai uiv,  riiit<?nïilé  <ie  la  p-^piration 
-'accroil  aussi,  d'une  nianiéiv  l'i.ntiiin»'.  mai*  non  ri::<«ur<^u- 
s<>nient  proiwrtionnelle  :  elj.?  ne  sarn'lt.'  qu'aux  l<'inpéi:itint>-i 
«'xtrAnies  ou  la  plante  est  tué'.'. 

L'inten.<ité  de  VMoiri'ini^ni  •.'xerce  uin'  iiillu».'ih>?  tnut'- 
différente  :  d'une  manière  L'énéi-ali'.  la  iv^pli-atinii  i-^t  plu* 
active  ;i  l'oltscurité  qu'à  la  iuniii''r<.>. 

Pour  un  grand  nuniltiv  de  plantes,  la  r>;spirati<>n  ]iarait 
plus  active  dans  l'air  huuiiile  qu<.'  dans  l'aii'  >•■■'. 

Les  recherches  cxpérimi'nlaic»  mnnlrent  qu'il  (m-uI  v  avoir 
dans  certains  ca*  intervention  df  la  ]iri-»>i«.in  prnpr.-  di' 
l'oxygène,  mais  cette  action  m-  jiaraft  auéri'  -•■  manifi'-itei- 
dans  les  limites  «le  variation  d>'  la  pression  aluio^phérique. 

80.  —  Origine  de  l'oxygène.  Produits  d'excrétion. 

—  Dans  cet  exposé  *oniinaire  du  phénomène  respiratoire, 
nous  nous  sommes  roiitoiniés  \\  la  Iradilion  :  nous  avf>ns  pu 
en  déduire  la  notion  de  la  ni'<re«-^ité  -A  de  luniveisalité  de  la 
respiration,  ('ne  question  s°inqio>e  ;iioi>  à  noin'  attention. 
Dans   l'oxtrème    diversité    des    conditions    irexistence    des 
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vépi^taux^^^ins  lilin^s.  rl'ntilrcs  soulcrniins  un  sulimi-rgés, 
certains  iiK^inc  onlièri'iiHMil  inolus  dfins  le  corps  de  divei-s 
animaux  uu  d'autres  plantes,  quelle  sera  l'urigine  de  l'oxygène 
respiraluire  ? 

Nf  perdons  pas  non  plus  de  vue  que  l'acide  carhonique, 
produit  de  dé^issimilalion,  est  loin  d'être  le  seul  produit  de 
ce  genre.  Est-il  possible  de  tirer  (piclque  parti,  dans  la 
ipiestion  qui  nous  occup*?.  de  l'examen  de  quelques  autres 
prtxluils  d'excrcf'tion  ?  (l'est  ee  que  mius  allons  tenter  de 
mettre  en  (''vidence.  Il  convient  dansée  i)ut  de  s'adresser  tout 
d'alwird  ii  l'iihservation  et  ii  rex|it^rienee. 

Nous  pouvons  dî^jà  tirer  granri  ijrolit  des  l'cclierches  de 
Pasteur  et  de  ses  <?lèves  sur  la  maladie  du  charbon,  si 
mcurlrii^re  jtour  les  lierhivores  Pasteur  a  montré  que  l'unique 
agent  de  l'iiifeiliiin  cliarbouiieuse  est  une  fornu'  vi^gélale 
1res  simple,  le  /Inrillus  Anthrnciit,  organisme  d'une  peti- 
t4'sse  exli-^^me  appnrl'Uanl  ,i  un  groupe  d'.VIgues  inférieures, 
les  Bar.lériaiées.  Il  a  aussi  montré  que  l'on  peut  cultiver  celte 
plante,  en  prenant  des  dispositions  spériali-s  i|ue  nous  analy- 
serons plus  tard,  l'our  le  nnunent.  il  impurle  seulement 
d'observer  ijue  dans  C4's  cultures,  faites  «ri  plein  ,iir.  le 
bacille  prenil  une  forme  spéciale,  relie  de  lilamenls  enli»rlillés. 
Il  est  très  livide  d'oxygène  el  l'enquiinle  â  l'atmosphère, 
respiranl  par  suite  romme  l'universalilé  des  plantes 
aériennes. 

Quand  riiil'eeliuii  se  pro<luit.  c'est-à-dire  ipiand  un  ou  plu- 
sieurs imlividus  bnctéi-icyis  sont  inti'oduils  dans  le  sang  d'un 
animal  supérii>ur  vivant,  le  végétal  peut  se  développer  rapi- 
dement, si  les  l'ondilions  sont  favnijibles. 

Il  pullule  alors  avec  une  exIiéuR'  activité,  ilemeurant 
toujoui's  sous  la  forme  de  liilliinnels  isolés.  Lor.sque  l'animal 
atteint  suceomlte,  on  rimslate  que  son  sang  est  noir,  et  ses 
globules  plus  nu  moins  déformés.  La  chose  s'explique  très 
simjilemenl.  en  admelliint  (jue  le  bacille  posséile  le  pouvoir 
d'a;;ir  direclemeiil  sur  l'oxyliémoglidiine.  s'erufiaiant  tle  son 
oxygène   après  l'avoir   ilis.sociée.  l.'.inimal   meurt  alors  par 

privation  d'oxygène  dans 
si*s  tissus,  autrement  dit 
par  a!<j)/ii/.Fif,  tandis  que 
le  bacille  a  pu  se  dévelop- 
per dans  un  milieu  dé- 
pourvu d'oxygène  libre, 
grAce  à  son  pouvoir  spéci- 
fique de  dédoublement  sur 
l'oxv  liéiiu'globine. 

.\  l'appui  de  cette  inter- 
prétation ,    nous    pouvons 
nijipeler  une  expérience  curieu,se  de  Scliutzemberger.    Ce 


KiK.  7. 
E.xpérieiic<!  ile  ScliiiUtîmlierger., 
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savnnt  avait  iir-layr  dans  d(>  l'eau  liwic  une  cerlaiiip  quan- 
liti^  <l('  ti-rure  itc  biiW,  orgaiiisnu>  vt^m'-tal  vivant.  Ayant 
iniincrgp  dans  li'  liqnidc'  des  sortes  de  vaisseaux  en  liaudni- 
chc  tri^s  mince,  il  (il  passer  dans  ces  vaisseaux  du  saniç  arlt'»- 
riel,  rouge  et  oxygén(''.  A  la  sortie,  le  sang  était  devenu 
noirAlre.  Il  avait  été  dépouillé  de  son  oxygène  par  la  levure 
el  par  euritre  enrichi  eu  acide  eai-bonique. 

Nous  emprunterons  encore  un  seconil  exemple  îi  ce  m(^rae 
groupe  des  Baclériacées.  Lorsque  l'on  altandonne  en  plein 
air,  dans  un  vase  largement  ouvert,  une  boisson  alcoolique, 
du  vin  par  <'xemple,  on  constate  qu'il  se  recouvre  bienliM 
d'une  pellicule  blanch/ltre.  C'est  une  sorte  de  voile  ipii  envahit 
toute  la  surface,  s'éijaississant  peu  à  peu  sans  se  ridi-r  el 
demeurant  toujours  entièrement  llotlaid  à  la  surfacr-  du 
li(]uide.  Examiné  au  mirrosropi'.  ce  voile  apparaît  comme 
une  CJ^)lonie  d'iin  nomlire  inmicnse  de  végétaux  rudimen- 
taires,  se  multipliant  avec  une  InXs  grande  activité.  On  cons- 
tate en  m^me  temps  que  la  cultui'e  ne  peut  subsister  qu'en 
présence  de  l'air  et  qu'il  y  a  une  consommation  d'oxygène 
exti'émenient  active.  Or.  une  faible  proportion  île  cet  oxygénts 
se  tr(juve  seule  rcjelée  au-dehors  sous  la  forme  d'acide  carbo- 
nique. La  plus  grosse  part  est  incorporée  par  le  végétal  l'I 
transmise  au  liquide  sous-jacent.  (.le  dernier  acijuierl  une 
réaction  acide  de  plus  en  plus  accusée  ;  il  se  produit  une 
oxydation  de  ralco<il  <|ui  se  transforme  en  acide  acétique  ;  en 
un  mol.  le  vin  se  transforme  en  vinaigre.  Le  microorganisme 
agent  de  l'oxytlation  est  encore  une  lïaclériacée,  le  ftarillus 
ou  Mijcoderma  nreti. 

D'api'és  nos  remanjucs  antérieui'es.  nous  pouvons  l'uvi- 
sager  celte  fixation  de  l'oxygène  sur  lalc^nol  comme  un 
véritable  processus  d'élimiiialion  de  ce  gaz.  U'aulre  pari,  la 
formation  de  l'ucide  acétique  aux  ilépcns  de  l'alcool,  en 
présence  el  sous  rinlluenci' c^'nn  organisme  viv.'iut,  constitue 
l'un  des  types  les  plus  nets  d'un  ensemble  de  phénomènes 
variés,  englobés  sous  le  nom  de  fermenta  lions,  i'.eà  nous 
amène  ;i  analyser  sommairement  les  phénomènes  de  la 
fermentatitm,  dans  leurs  rapports  avec  la  respiration  normale 
chez  les   vé^étînix. 

81.  —  Fermentation  et  Respiration.  Aérobies  et 
Anaérobies. —  Oii  doit  réseistrle  nom  de  fermenlalions, 
malgré  l'abus  qu'en  on  fait  les  chimistes,  h  des  transforma- 
tions (]ui  s'accomplissent  dans  des  sul)slances  organiques 
sous  l'influeni-'c  dos  êtres  vivants,  tontes  les  fois  que  ces 
transformations  ont  le  caractère  d'une  conséquence  iiéi^es- 
saire  de  l'activité  vitale  de  l'organisme  considéré.  Ia's  orga- 
nismes capables  de  fonctionner  comme  ferments  appar- 
tiennent en  totalité  aux  formes  inférieures  du  règne  végétal. 

Le   groupe   des   liactériacées    en    fournit  de    noiiilircux 
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fîxi'iiipk'S  ;  nous  avons  dt'jî»  examiné  deux  foiines  «lilïéii'nli's 
dans  celle  série  ;  nous  n'en  retiendrons  encore  que  deux 
aulres,  (jui  présentenl  un  inlérèt  lout  particulier,  lanl  au 
point  de  \Tic  économique  qu'au  point  de  vue  de  la  biologie 
générale.  Ce  sont  le  Bacillns  septiciii  et  le  Hftcillm  amy- 
loburler. 

\m  premier,  qui  détermine  la  ganfj;rène  et  la  septicémie, 
lorsqu'il  est  introduit  dans  le  corps  des  animaux  vivants, 
produit  normalement  la  feniienlation  putride.  Par  sin\  inter- 
vention, les  matières  azotées.  all)uminoTdi's,  enfouies  dans  le 
sol,  sont  peu  îi  peu  décomposées.  Ininsformées  en  eau,  acide 
carbonique  et  condjinaisons  ammoniacales,  auxquelles  on 
doit  l'oiieur  fétide  caractéristique  de  la  putréfaction. 

De  son  côté,  le  Haril/u»  nmylohnrifr  est  l'atienl  de  la 
fermentation  butyrique.  Il  attaque  les  matières  ternaires  le* 
plus  diverses,  telles  que  la  dextrine,  le  glucose,  l'amidon 
soluble,  les  substances  pectiques.  etc.,  et  les  transforme  en 
acide  butyriijue,  avec  dégagement  d'acide  carbonique,  hydro- 
gène, etc. 

Or.  ces  <leux  Bactériacées  présentent  l'une  et  l'antre  des 
exigences  biologiques  fort  remarquables  :  elles  ne  peuvent 
pas  subsister  au  conlai-l  de  l'air.  Elles  n'absorbent  pas  l'oxy- 
gène libre  ;  au  contraire,  le  conlart  direrl  de  ce  ga/  les  tue 
rapidement.  t!'est  donc  uniquement  dans  te  travail  île  des- 
truction des  substances  endothermiques  que  nous  avons 
citées,  qu'elles  trouvent  à  ta  fois  ta  source  de  l'oxygène,  et 
celle  de  l'énergie  dontetles  ont  besoin. 

Un  mode  aussi  particulier  de  respiration  a  paru  mériter 
une  qualification  spéciale.  On  donne  le  nom  d'organismes 
anaérobies,  h  ceux  qui  sont  capables  de  respirer  l'oxygène 
mis  en  liberté  par  les  transformations  chimiques  provoquées 
par  eux  dans  les  sulistanccs  org.'inique.s.  Par  opposition,  les 
êtres  qui  vivent  au  contact  de  l'oxygène  libre  sont  dits 
aérobirit  :  ils  absor'lieul  l'oxygène  en  nature,  sans  déconipo- 
sition  préalable. 

I/examen  de  quelques  autres  formes  de  ferments,  nous 
montrera  dune  manière  plus  précise  encore  les  relations 
qui  exislt'iit  entn-  ta  fermentation  et  la  res((iration. 

82.  —Fermentation  alcoolique.  Levures,  Mucor, 
etc.  —  l)i'  Iiiiili's  les  l'ermenlalions  l.i  plus  i;onmie  est 
évideinmi'nl  la  fermentation  alcoolique  Elli-  est  le  jMjint  île 
départ  de  la  fabrication  du  vin,  île  la  bière,  df  toutes  les 
boissons  alcooliques  en  général. 

Au  point  de  vue  chimique,  elle  se  réduit  rsscnlicllement  \i 
la  transformation  en  alcool  rie  diverses  .substances  sucrées, 
avec  dégagement  abondant  il'aciile  carbonique. 

Ce  (pii  nous  intéresse  surtout,  ce  sont  les  conditions  biolo- 
giques dans  lesquelles  s'accomplit  ce  phénomène.  La  fermen- 
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(«Mun  nicfioliqiip  pst  noniiiileincnt  provoqué»- par  im"  Charn- 
ptirrifii  V^niinyrMe.  iino  lei'urc  C'est    par  exemple  la  levure 
Sacr/inromyccs  rereiu'siii',  pour  la  bii'^re,  la  levure 
.      _        1  lie.  la  levure  apiculée.  pour  le  vin.  ele.,  etc. 

>i  l'itn  rullive  une  levure,  la  levure  de  bit'^re  entre  autres, 
PM  !>eiiiHut  une  petite  ipiuntité  Me  cette  plante  ,'i  la  ?.urface 
il'un  vase  à  larfic  ouv<Mlure.  contenatit  une  «lissoluliun  tlii 
iUiciKii*.  et  8i  l'on  a  ^uie  un  len.iUNi.lieuient  rapide  <le  l'air 
lu  siirfaei?,  on  «inslate  i|ue  la  levure  se  multiplie  el  s« 
Jopue  rapidement.  Elle  absorbe  beaueoup  (î'iixygt>ne. 
jge  beaucoup  d'acide  carljonique,  mais  fait  dispaiallre 
loi'ose  «ans  foruialitm  «l'alcoul. 

si  au   contraire  un   fait  i>('uéircr  mécnniquemeril  le  cbam- 

|>iKDon  à  l'inti^'rieur  du   liiiuide,  ou    bien  si  l'on  emploie   un 

Ifiise  h  iiuverliu.'  riiMilc,  qui    immobilise  l'acide   cai'bonique 

'fiiniié  et   empOclie  le  renouvellement  de    l'air,  la   levure    ne 

s'en  d(''velii|)pe  pa§  muin«,  mais  respire  d'une  .-lutre  manière. 

""'rivéi-  d'oxygène  libre,  elle  devient  anaérobie.  Elle  dédouble 

riipidcmeni  le  glucose  il)  pour  sV-mparer  d'une  p/irtie  de  son 

lnx\i;èue.  m.iis  il  y  a  alorh.  en    intime  temps  que  dé^iaiçement 

id'acide    carbonique.    Tormation    d'une    ijuantiti'    croissante 

.l'ulcool.  La  levun'  est  donc  devenue  ferment  par  cela  même 

quVllo  ^'adaptait  ii  la  vie  anaérobie. 

Oh  a  reconnu  que  certains  Champignons  lilamcnteux,  en 

i.irlicutier  certaines  espi^ces  du   genre  Miiror,  présiîn talent 

!!••>  jdiéiiouii^iifis   analo}<ues  .'i  ceux  îles    levures.  Lors(ju'on 

'«%l>ti'^i>  v.p*  champifînons   à  v^!;éter  îi  l'intéiieur  de  liquides 

fliiili  ilifs  ciiiiteuanl  du  fjlucnse  ou  une  matière  sucrée  analogue, 

H,,  plun.irt  d'entre  eux  ne  tardent  pas  ;i  pi-rir  aspli\xiés   par 

nulc  ue  l.i  privaliiin  d'nxygène.  Cependant,  quebpies  espèces, 

~     que  Muear  rnre/nonix.  rircine/loiflen,  etc-.,  possèdent 

>pnélé    de   •.'aecommiNier    \   ce  genre   d'pxisleuce,   do 

Icr  en   quelipie    sorte    !i    ras(>b\xie  en   changeant  leur 

de  respiration.  I..a    picuvo  qu'il    y  a  .'td.qilatiim,    c'est 

nie  le  clianqugniiu  (undille   profundéiiteul  an  l'urine  et  son 

fliKNle  de  végétation     Par  segmentation  de   ses  lilaments,   il 

li-vieiil  presque  identique  ?i  une  levure.  Or,  en  même  temps. 

ïji-  Munir  cM  devenu  un  ferment   alcoolique    lutiH.liiii.  par 

exrinple,  dans   le    moût    de   biè^re,   il    le  transforme  en  uno 

liinpido,    irpxcollenlc  qualité,  [iresque   identi(|u<>    à  la 

I  tir  u'vure  ;  il  Iransforiue  donc,  le  glucose  en  alcool.  Kn 

pn.Tiil  ana«^robi<?,  d  est  devenu  coiuim'  l;i  li-vure  un  prin- 

l.npf  ,iclif  de  reriiieiilatiun. 

(Mciu«  imuvons  rencontrer  en  Du  cliey.   les   végétaux  «upé- 


lll  (Vul-^liv  U  l'iiiite  il  une  ilinxIaMe  Hpociule. 
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rieurs    <|i»s    phi'-niiniHin.'*  ilii    int^iin-    grniT.    Nuiis    i-ilpnms 
seiilcinenl  deux  faits,  une  expt^rii-ncc  et  une  observation. 

Lors<|u'on  enferme  dans  un  Itooal  lierrnélii|upnieiit  i-los 
des  fruits  rnrtrs  stérilisés,  ou  l»ien  de*  Inlii'irule.'^  de  bette- 
rave. c'est-!i-dire  des  orjiaiies  riches  en  xubslanees  sucrées, 
on  cnnstnle  que  ces  organes  meurent  très  lentement.  .\près 
la  disparition  complète  de  l'oxj'gène  libre,  ils  donnent  asses 
ioni^temps  encore  un  déi^agemenl  d'acide  cartwnique  ;  niais 
on  observe  en  môme  temps  (ju'ils  contiennent  de  l'alcool. 

Voici  maintenant  l'observation.  .V  la  suite  de  l'hiver  Irt^s 
rigoureux  île  ltt7!»-80,  un  jir/iud  noinbie  <le  pommiers  sont 
morts  en  Normandie.  Dr.  à  l'exliMction  lies  souches,  les 
racines  dégageaient  une  fitrte  odeur  d'alcool,  (^'est  que  la 
couche  épaisse  de  neige  glacée  qui  couvrait  le  sol  et  empêchait 
le  renouvellement  de  l'oxy.ijéii"',  aviiit  déterminé  l'asphyxie 
des  racines.  (!elles-ci  avjiienl  luil«  d'aliord  contj'e  l'asphyxie, 
on  dcsoxydarit  leurs  réservi's  sucrées,  c'esl-Jt-dire  en  vivant 
comme  des  ferments  alcooliques  anaérobies. 

On  ri'trouve  I.N,  du  reste,  une  tendance  générale  ii  tous  le.-^ 
êtres  vivants.  Les  organisme^,  aé-robies.  par  eiçempi,'.  prives 
d'oxygène  libre,  f'sistrur.t  \fisfi/i>/.rir,  tant  qii  ils  le  peuvent, 
en  désoxydan)  pariulli  iU.  ut  leur  propre  substance  ;  ils 
deviennent  dès  lors  anaérobies. 

Dans  CCS  circonstances  la  fermenlntion  |ieiil  i^tre  t'iivis)igi-i.> 
comiiic  un  |ihénomène  d'excrétion,  lié  à  la  désassimilation  et 
par  suite  h  la  resjiiration.  On  peut  même  alb-r  eiiciae  plus 
loin,  el  considérer  la  qualité;  ilagent  de  fcriiieiitation  i^l) 
comme  une  propriété  en  qiieU|ue  sorte  accidentelle  chez  les 
org;inismrs  iiérobies.  Klle  n'est  chez  eux  qu'un  expédient, 
nuisible  îi  la  longue,  et  dont  la  prolongation  entratne  toujours 
f'.italeiiieiit  la  mort  du  végétal. 

.\insi  pour  les  levures  cl  les  Muror,  l.i  végétation  profonde, 
.iii.ierobie,  ne  peut  jamais  tHre  île  longue  durée  ;  la  pl.iiil- 
^'épuise  [K'U  a  jieu.  et  fielil  loiili-  qii;ililé  indii>trielle  .'ij 
(lerdanl  sa  vitalité.  Or,  deux  mo\eii>  >oiil  e.ip.iblcs  de  la 
régénérer.  Il  sullil  de  la  ramener  un  certain  temps  au  l'ouLnct 
de  l'air  ;  elle  respire  alors  libremeul,  normnleinent.  ciaiiine 
aérobie.  Ou  bien  on  peu!  éliminer  par  un  moyen  (pielciuique, 
tel  t|ui;  le  vi<le  piieiunatique,  l'iilcool  formé,  c'est-h-dire  le 
|iro<luil  d'excrétion  que  son  acciimutalioii  rend  toxiipie  pnur 
le  végétal. 

La  fernieiitalion  nous  apparafl  encore  par  là  comm.'  liée  à 
la  respiration.  Dès  loi's,  sans  pousser  plus  l\  fond  notre 
analyse,  nous  pouvons  conclure  île  la  manière  suivante  ; 


(t)  Du  moins  cil  ce  qui  cuiic<aiie  la  femieniaïKiii  alcuolique. 


Il  II  \  .1  ii.i»  'le  >!■  ■         '      '■■     -n'r-  '-,  vie  aénil. 

'  Ia  vio  anafr(jl)ic.  1  .(;.n»  «'i-i 

•■^1  r.icililer  le  ija^sa^;!.'  ilc  i  iiu  a  i  .mue  île  ces  iiio<l' ■> 

il 

DiiuUi'    paii.    si     l'exisliMicp    ilf    foriiio    fxdii'>is«'iii«nl 

rt'liios.  It'IIcs  que  ftncillut  aceti,  et  do  formes  exi-liisiv- 
inriil  anaôroliics.  telle-  ipii-  Iturillu*  ainijlohnrter  —  iioi 
siitil  ferments  —  nou^  empi-ehe  {\i!  eonsidi^rer  dans  Imus  I-'-» 
CAS  l.i  fernientalinii  comme  un  acte  dérive  .m  nn^im-  r  i. 
un  iiHide  toiii|ioraire  d'une  respiration  d'-feetiieijMj  ad  i,  . . 
tioniielle,  nous  n'en  «'onKlatons  pas  moins,  entre  eos  i|i»ijx 
plieiioini''n'>«.  •]•-'  o-l,iti<.ii«  e\|ii'iiteriient  étroite* 

88.  —  Dégagement  de  chaleur.  Luminescence.  — 
i)n  peut  eiitiii  rallai'her  à  la  re;piration,  à  titre  de  i'iiii><'- 
qut'ilce.  le  dégagement  de  ehaleur.  souvent  tr^s  nianifet-te. 
qui  acai(n|iai<ne  ee  phénomi^ne.  et  tpii  alii^itit  paift'i* 
cl<^vat«on  lie  température  poinanl  d«'par>er  il'-'  .i  a  |i 
c^ljc  ilu  milieu  environtiant.  La  iMjiiree  des  radiation-  ^u 
trouve  dans  les  oxydations  et  les  dédoublements  (•xolherini- 
que*  de  l'aele  respiratoire,  l'ne  certaine  i|uaiitilé  d'énergie 
mise  en  lilierlé  par  ces  n'aelions  exolln'rmiipies  esi  niiliHl'C 
partiellement  par  le  proto|ilasme  lui-même,  laiidisipie  l'autre 
partie  e-t  Iraiisiiii-f  au  milieu  extérieur  sous  l'orme  «le 
ri%dinttoiis  ealorifi<]iie-. 

L'intensité  de  r.e  pliéiiomèiie  est  li-és  varîatili-.  AiO'  t  i|w"il 
est  facile  de  le  comprendie,  le  ilégagement  de  chaleur  est 
burloiit  manifeste  dans  les  ortçaiies  où  le  [trotoplasme  est  le 
siège  d'une  netivlté  «nrexeilée,  dans  les  graines  au  moment 
de  la  ij;ermiiiatiun.  dans  les  Heurs  au  moment  de  l'épanouis- 
-emenl  et  ih-  la  féauidalion.  t;le. 

Ainsi  dans  un  ama-«  de  crains  de  lilé  en  icerminalifin,  un 
iJiermomèlre  plongé  eiilr«"  l''s  se.lins  i  pu  iii'Iiipn'i  u.i  ex» :•  »? 
de  toc.  sur  le  milieu  i-iiMioiiiiant.  Dans  rinllorescenee  des 
Arum,  proléjjée  par  une  spallie  contre  le  rayonnement, 
l'clêvation  de  ieinpératiire  est  voisine  de  7  à  Kl"  tj. 

Il  peut  arriM-r  «pic  les  radiations  émisi-s  soient  à  I.i  foi- 
i:.iloritiipieset  luiiiini-usi'>  ,  la  plante  dé^a^e  alors  une  lueur 
bianrliiUrr.  t'.'esl  le  pliéiiomène  de  la  jiliospliorescence  ou 
philiVI  de  la  luminescence  vé^'élale.  Il  esl  indissolulilement  lié 
a  une  respiration  active  dans  le  milieu  normal. 

Ce  phénomène  du  dé^airemeiit,  île  chaleur  esl  susci.'ptihîe 
•t'iine  |mrlée   encore  plus  générale,  si  l'on  observe  i|ue  les 

yilalnuiK  respiratoires  sont  ii    la    fois  source  d'énergie  et 

niM- de  dé.sassimilalion,   ainsi  que  nous  l'avons  (U'^jà  montré 

cxplii|uaiil  l'orif-'ine  de  l'acide  carbonique  déjugé  par  leu 

ux.    Le  dénaiiemenl  de  elialenr,  commi'  le  dégaj;em<'nt 

carbonique,  nous  ramène  donc,  en  ili'rnièie  analyse, 

^M4k\iniilHtion. 
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34.  —  Désassimilation.  Excrétion  et  sécrétion.  — 

Ou''l<|i"'*  ni(»(s  siPiil  iloni'  riii'iiic  iM'i'cssiiii'es,  an  sujet  de 
la  (lés.'is-siimlatiiiti.  ilolnniiiui  [>r(>gn.'.ssive  de  la  iiiatiùre 
vivante,  Jonl  tout  orfîiiuisme  vivant  est  fatalemcnl  et 
r-iiislaninieni  le  sii^jie.  Nous  avons  iléjii  eonstati'  la  formation 
de  iléclieU,  .le  |ir>/(iuits  l'usiiie,  parmi  lesquels  le  f;az  earlio- 
nique  ne  manque  jamais.  Ces  produits  sont  nombreux, 
vari(!'s.  et  peuvent  se  présenter  sous  toutes  les  fonnes.  Il  est 
du  rojste  impoiisililc  de  les  êtunnéri-i-  tous,  pas  plus  qu'il 
n'est  po.ssiblo,  dans  l'étal  ae.tuel  de  la  science,  de  dresser  un 
(AJileau  l'omplel  des  phases  diverse*  de  lu  dcsorKanisalion 
priijfressivi'.  qui  riiinèid^  peu  à  peu  le  protoplasme  à  l'état  de 
suhsinnres  cliimiiiues  très  sinqiles.  Kn  d'autres  termes,  nous 
connaissons  le  pliénoméne  irénéral  de  la  dé.sassimilation, 
sans  en  connnaiire  mélhotliquement  le  détail.  La  question 
est  d'autant  idiis  comijlexe,  (ju'il  parait  certain  que  les 
oxydations  pnrlenl  à  la  fois  sur  le  pi'oloplasme  vivant,  et  sur 
les  éléments  dillérenls  contenus  dans  sa  masse.  Il  parait 
nii^mc  établi  que  diverses  sid>stances,  produits  ordinaires  de 
la  désassmiilalion  dans  certains  cas,  peuvent  aussi  apparaître 
dans  le  proiMplasme  à  la  suite  d'autres  processus  liiolo^ii|ues. 

La  désassimilation  est  donc  un  phénomène  dilTicile  à 
connaître  dans  ses  détails,  parce  qu'elle  est  intimement 
l'onlondue  avec  les  autres  phénomènes  vil!m\  qui  ont  leur 
sièiie  dans  le  protoplasme. 

Ouant  aux  produits  de  la  désassimilation,  on  doit  admettre 
qu'ils  ne  sont  qu'en  partie  seulement  éliminés  an  dehors  jiar 
le  travail  de  I  excrétion.  IJno  autre  partie  peu!  d  nieurer 
inclus»'  dans  le  jiroloplafime,  à  litre  tenqioraire  ou  défindif. 
Ses  destinées  sont  .dors  variables  Kidin  certains  pr'oduits 
parliculiers  penv.-iil  s'u-cuimder  soit  dans  des  vacuoles,  soit 
dans  des  cu\ites  inteines  d'une  autre  nature,  trest  à  ce 
dernier  phénomène  (]ue  l'on  l'éserve  «énc-ndemenl  en  bnlani- 
que  le  nom  de  Sérretion  ;  nous  ;iuroris  à  nous  en  occuper 
plus  loin  avec  quelque  détail. 

85.  —  Conditions  du  maintien  de  la  vie.  Assimi- 
lation, évolution.  —  Il  <  bt  une  coitM-quence  de  la  désassi- 
milation à  larpu'llo  il  importe  d'accorder  maintenant  toute 
notre  attention. 

Kn  con^i.l.'riiiit  un  élpc  vi\'ant  pincé  dans  UD  milieu 
favorable,  ainsi  (|ue  nous  l'avons  supposé,  il  est  clair  que  le 
résultat  de  son  activité  respiratoire  doit  être  sa  ilé.sorsanisa- 
lion  progressive  et  sa_  dis|»arilion.  Kn  d'autres  termes, 
l'exeriice  de  la  vie  use  et  ilétruit  ]>eu  h  peu  la  matière 
vivante. 

I..e  maintien,  la  priduiij<alion  de  la  vi)?,  ne  peut  ôlre  assuré 
que  par  d'autres  dispositions,  d'autres  phénomènes  :  iuais 
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'rctix-ciTIiiivi'iil  .iviiir  aussi  leur  siègi'  iImiis  Ii-  |iriiti)pl;iMiir. 
parce  i|U('  le  (ircilufilasiiic  c^l  Ui  sub-ilniluiii  i'xc-|ii-:if  ili; 
louti-'s  les  m.iniresl.iliniis  vitales.  Nous  eonnaissons  iléjù  les 
(^omJitioii'"  il  ii|i|i.triliiiii  et  d'cxereicc  île  la  vie  ;  il  est  iridis- 
peiisnljle  lie  n-eherrhor  iiiailltetifinl  et  iratiiilyser  les  eiiiiililiiiiis 
(lu  maintien  de  la  vie  dans  le>  i;urp>  organisés.  Elti's  peuvent 
être  résumées  en  deux  mois,  nxisimiliilinn,  et  rro/ulioii 
indiciUtU'Ili'.  1,'étre  vivant  assimile  ;  l'être  vivant  possède 
une  éviilutinri  individuelle.  aiitr«.Miieiit  dit  il  se  di''ve|oppe. 

86.  —  Exposé  général  de  l'assimilation.  —  l/élre 
vivant  assinii!»'.  (lela  vi'ul  dire  ipie  dans  eert.iines  cirenna- 
lanei>*  faviiralileg  li»  prnlnplasmi'  peut  munifester  son  énerijie 
vitale  en  reenii-iiliiaiil  sa  jiropi'e  suli-tlaiiei'.  en  iMinniuiinpiant 

pal nséi|ueiit    l'aetivilé    vitale   à   de   nonvcllivs  niasses   de 

suhslanee,  au\i|uelleR  il  a  le  pouvoir  de  liaiismi'llie  à  la  fois 
son  urbanisation  et  ses  propriétés. 

dette  transmission  ne  peut  avoir  lien  à  distnnee.  pndeliiiri< 
de  lui.  (le  n'tïst  doue  qu'en  étnlilissanl  une  eonlinuité  diivele, 
intime  enti'e  lui-même  et  les  n)as.ses  noiuelles,  ou  pliiliM  en 
les  ineor|ioranl  à  sa  propre  siilistanee.  ipii'  le  [irolofilasine  les 
élève  au  rang  de  sultsianees  vivanti's. 

On  peiil  dans  une  certaine  mesui'e  con>idérer  ce  ||-uvail 
cmnntc  la  contre-partie  de  la  désassimilation,  comme  un 
travail  di-  répar.ilioii  rompenvileur  de  la  deslruetion  de 
la  tiulistanee  vivante.  De  là  vii'iit  la  (lai'enlé  des  lerme» 
d'assimilation  et  de  di'sassimil.aliou.  I.'assiniilnlion  appa- 
raît alors  sous  l'tispoet  d'un  pliénomùiie  secondaire, 
suliurdonné.  eoinnie  une  eonséifuence  pins  ou  moins  néces- 
saire de  la  ili'-sa.-similali<ui.  t!e  point  de  vne  n'est  eependanl 
pa.s  exclusir  de  toute  nuire  iih>-i|ii'étalioii.  (..-rtains  pliysiolo- 
ifistes  eon>idèren(  rassimilalion  ciuiiine  un  plii''nomènit 
^galenienl  piimordial,  aussi  ess.cntii'1  et  caractéristique  ipie 
la  désnssimil.ition,  comme  une  propriété  intime  et  initi'ilede 
la  sulistance  vivante.  Les  êtres  vixant-f  posséderaient  en 
partaf-'c,  avec,  l'exercice  de  la  vie,  |;i  cipacilé  de  la  trans- 
mettre, jiar  le  fait  même,  à  de  nouvelles  itorlion^  i|e  malière, 
vn  se  les  incorpurunt. 

Huoi  i|u'il  en  soit,  il  s'ac.complil  an  sein  du  protoplasme 
un  Irav.'iil  iri''lalior<'ilion  qui  est  une  svnlhése  organique.  Il  a 
pour  ell'el  d\'dilierde  nouvelles  masses  de  snlislanre  vivanle. 
aux  dépens  de  inalériaux  diver»-,  organiques  on  minéraux, 
généralement  non  organisés,  pris  siirlout  à  l'exlérienr  ;  c'est 
ce  travail  qui  reçoil  le  nom  d'assiuiilalion.  I..a  durée  île  celle 
s.vnllièse.  et  parsuile  la  dépense  (l'énergie  ipii  lui  correspond, 
peinent  êli'e  1res  varialiles,  d'après  l'éltit  sous  lequel  les 
m.'iléi'iaux  sont  saisis  au  délmt  de  la  [lériode  d'incorpuralion. 

Diverses  sulislances  minérales,  des  sultstnnces  organiques 
plus  ou  moins  complexes,  peuvent  cotdrilmer  à  rédilicalion 
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f^irotupliiMiic.  l/iissitnil.'iliiiii  pmil  iiit}mi'  pniTitis  pKi'Ipr  sur 
<l<'.s  corps  siiiiplrs  ;  on  se  rp|irr'scnt».>  nlors  ([iiols  pinivoiit  <^lr»' 
)••  nninliiv  et  la  loii.miour  «les  phases  (livf.T&i'!i  par  lesquelles 
•  luit  pn-scr  uni'  miilrctilc  k'l('Miirnt;iiri\  «vaut  «If  raif-  parli» 
inlégiaiil'- lin  c-oips  vivant. 

D'une  niani'-ir  f^.'Mn^ralc.  le  travail  il'nssiniilatiKn  norrps- 
piind  à  une  ilrpt-nsc  d'éncrgio.  paire  que  la  niajnrilé  de» 
(••actions  rliiniiques  qui  raci:oni|)ugiienf.  les  réductions  par 
i\einp|e,  sout  des  ivactions  eiidolhcrniiques.  Le  protoplasme 
cinprunle  alois  l'cnergic  nc-cessaire  h  diverses  sources,  eti 
particulier  à  l'énergie  mise  en  liberté  par  la  désnssimilation, 
n'  qui  établit  encore  une  nouvelle  relation  entre  ces  deux 
phénomènes. 

Dans  raciomplissemenl  de  certains  processus  d'assimila- 
tion, le  protoplasme  peut  se  trouver  aidé,  su|)|>léé  par 
l'activité  s|iéciale  de  div<'rs  éléments  dill'érenciés  dans  sa 
masse,  certains  Iruritfs  par  ('XPnq»li'.  .Mais  (romine  ces 
derniers  sont  des  éléments  de  perrectionnement.  que  leur 
(existence  n'est  pas  obligatoire,  nous  devons  étudier  lotil 
d'abord  rassimilation  dans  ee  qu'elle  a  de  pins  général,  c'est- 
à-dire    en    t.'int    i(iie    ma  ni  Testât  ion    de    l'ai-tivilé    vitale    du 

pfii|iipl,i-me. 

37.  —  But  de  l'Assimilation.  —  Deux  mots  avant  loul 
sur  le  luit  à  atteindre,  et  qui  est  facile  à  déicnniner  d'a|»rés 
ce  que  noiiN  connaissons  déj.'i  de  la  désas:vmilation.  Lu 
sjbstance  vivante  est  formée  il'un  certain  nombre  de  corps 
simples,  tous  indisjiensalili^s,  mais  tons  soumis  aux  processus 
d'élimination.  Tous  doivent  donc  être  conqiris  d;ins  le» 
processus  de  réparation.  L';is^iinilatiim  doit  dés  lors  porter 
sur  tons  les  coi-ps  simples  exi'-l.'int  dans  le  prolo|ilasme.  Les 
priiicipanx  d'entre  eus  sont  : 

•  iarlMiiie,  Oxygène.  Ilydi'ogène,  .Azole.  Phosphore.  Sijufi-e, 
Silicium.  Putassium.  .Ma^iiiésium.  Fer  ..  et  quelques  autres. 
On  eu  cite  en  général  une  douzaine,  mais  il  y  a  quelques 
variations  sur  les  noms  des  deux  corps  qu'il  convient 
djijouter  aux  dix  que  nous  indiquons. 

Or  si  nous  nous  plaçons  ininii''iliatcinent  d;ius  le>  conditions 
les  plus  Complexes,  auxquelles  nous  verrons  qu'on  est 
toujours  ramené  en  délinitive.  celles  où  tous  les  matériaux 
de  l'épnratioi)  sont  pniM'-.  à  fexiérieur.  nous  constatons  que 
1    ii"|i;  de  l'assimilation  se  di\ise  neltement  en  deux  parties. 

Nous  devon»  eu  elfel  déterminer  en  premier  lieu  le  mode 
lie  pénétration  des  matériaux  externes  dans  le  protoplasme, 
cl  par  con^éijuenl  délinir  fiour  ces  matériaux  l'étal  où  la 
pénétration  en  est  possdde.  .Nous  devons  ensuite  examiner 
leurs  transformations  ..uccessives.  depuis  l'instant  de  la 
pénétration  jusqu'à  rj|^icor|toralion  parfaite.  iJccnpons-nous 
tout  d'nUird  de  la  première  question. 
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38.  -  Absorption.  Aliments  gazeux.  Rôle  de 
l'oxygène. —  t.c  iirotufilasme  puix'  flans  lu  iiiiliou  t.'sl<'!rieur 
It's  m.(l(''ii,iiix  ilo  sa  réparation,  i'.n  travail  ii'i'\lrartion 
oon!4ilui'  il'nne  fn^on  iji'nt'rali!  lu  funclion  A'ohxaritlion. 
Ou  ilil  en  «(Tel  i|m'  le  c<irps  vivant  absorbe  au  ilehors  les 
*^l^iuenls  iK^^cssiiircs  à  sa  réparation.  Ces  matériaux  coosli- 
loeol  à  !•'•(  éfitiid  li's  fi/iiiifiifit  (In  protoplasme. 

Au  |itiinl  lie  vue  pbjbiiiue,  Ifs  aliments  peuvent  se  présenter 
h  t'élflt  solide,  tiijuide  ou  jj;azeux.  Comme  aliment  ynn'u.T 
nous  ne  pouvoii;-  «uére  <-iler  que  \'o.rij;/ihïP  cl  IV/ro/e.  Le 
premier  |>eul  être  considéré  e.omnif  nu  iiliiui'ni  ii  cet  éLit, 
puirfcpii*  niins  savons  (28)  (|ue  le  ipiolieul  respiratoire  fuit 
apparaître  un  il^'-Hrlt  (jan^^  le  volume  dé^a^é,  comparative- 
ment au  volume  iniroiluil.  <hi  peul  .idniellie  ipi'il  y  a  de  ce 
l'hef  lixaliiui  par  l.i  )ilanlr'  il'imi'  i'i'rl;iine  i|iiaiilité  d'oxyi;éne. 

89.  —  Absorption  de  l'Azote  gazeux.  —  Quant  k 
rAxote.soii  absorption  .sous  In  renne  ga/.euse  se  produit  dans 


Hg.  8.  —  NixIosili'H  ili's  fHCiiifs  îles  L'^^'UiTiiiieuses. 

A  ■  imiiiii  rarJnc  île  Pi>u«  chargik-  de  nndosil<>9, 

A   Olliil»  lirpuiliuiililéxs  d'une  Uf  ee»  nudofltés  (la  protoplasme  n'n  pas 

été  repi-éseiili). 

A  v\  B  d'apivs  E.  Laurvnt. 

lii»  l'outliliiuiK  lieauroup  plu»  limitées,  mais  tlonl  certaines 
it>D  m^iHenl  pas  moins  d'être  signalées  h  cause  de  leur 
uui»oiiance  éronomiiiuc.  Nous  voulons  parler  de  ee  mode 
spécial  d'alisorptiun  île  l'azote,  qui  a  été  considéré  comme  le 
pnrla|<e  exclusif,  s'exerçaiit  dans  des  conditions  particulières, 
des  pianlen  supérieures  de  la  famille  des  Légumineuses.  C'est 
h  cette  propriété  ipie  ces  plantes  doivent  leur  i|ualité  depuis 
longtemps  n-connue.  de  plantes  u  améliorantes  ■>  c'est-à-dire 
r.ipahie-.  ili-  réiiéiiéri'C  le  miI  épui-é  par  d'mities  cultures. 


On  sait  de  plus,  depuis  quelques  .•inn(''e8  seulcnieril,  que 
cet  enrichissement  du  s<il  eu  Azi.ilt;  est  suhtirduriné  à 
l'existence  de  certaines  (iJfTnrmitf^s.  de  renllcnients  localisés 
sur  les  racines  de  ces  plantes,  et  cminus  sous  le  nom  de 
nodosités.  Dans  les  grand<'s  cellulfs  de  ces  midusités  jeunes 
on  trouve  un  nombre  considi-rahie  de  corpuscules  de  forme 
variée,  arrondis  ou  allongés  en  filaments  rameux.irréjçuliers, 
pouvant  passer  d'une  cellule  h  l'autre.  (les  lilaments  et  autres 
corpuscules  ont  été  pris  à  l'origine  comme  les  formes  diverses 
d'un  même  végétal  inférifur.  se  développant  dans  les  racines 
des  Légumineuses.  (In  tend  actuellement  à  considérer  ces 
diverses  formations  comme  le  simple  produit  de  l'acUvité 
d'une  Baclériacéc  qui  jiulluli*  dans  les  cellules  et  provoque 
les  déformations  locales  iléjù  mentionnées.  (let  organisme  a 
reçu  dill'érents  noms;  le  plus  i-mployé  nn  France  est 
Rliizobiiim  Lff/tniiiunstirum.  Sous  l'inlluenfe  de  sa  présence 
In  plante  >upérleure  di-viiMil  i-,ip;il)ii'  de  |'i\er  l'azote  gazeux, 
de  l'eumiagasincr  par  conséipicnt,  ce  qui  fait  que  lorsque  la 
plante  meurt  en  placf  ou  laisse  ses  racines  dans  le  sol.  celui- 
ci  réalise  pur  cela  même  im  .c.iin  sensible  en  azote. 

(tu  tend  également  de  nos  jours  h  élondre  ce  pouvoir 
(Ixateur  sur  l'azote  gazeux  ;i  d'autres  végétaux  inférieurs, 
mais  la  question  appelle  encoi-e  île  rii>uve|les  recherches. 

40.  —  Absorption  des  aliments  solides.  —  La 

pénétration  ile>  aliments  sous  la  forme  solide  esl  encore  plus 
exceptionnelle.  Elle  ne  peut  «voir  lieu  que  dans  les  proto- 
plasmes nus,  sans  membrane.  Ceux-ci  sont  en  clfel  capables, 
en  se  déformant,  d'englober  les  corps  solides  las  plus  variés, 
dans  certaines  limites  de  dimensions.  Il  peut  aloi-s  se  faire 
que  certains  de  ces  corps  soient  atlatiués,  i-orrodés  pai'  le 
protoplasme  (pii  s'em|)are  de  leur  substance.  Ils  peuvent 
inéme  disparaître  couqilèlemrnl,  mais  le  plus  souvent  ils 
laissent  un  résiilu  solide  (pie  le  protoplasnio  élimine  d'une 
manière  analogue. 

41.  —  Absorption  des  aliments  liquides.  Rôle  de 

l'eau.  —  l.a  péiii'lration  *ous  la  finiue  liquiili'  e>l  |i-  mode 
uonnal  de  rinlroducliou  des  aliments  dans  le  protoplasme. 
C'est  |(ar  rinlermédiaire  île  l'eau  contenue  dans  le  milieu 
ambiant  que  ces  aliments  pénètrent  dans  la  plante  :  il  y  a 
absorption  d'eau  et  de  matières  dis.soules  dans  l'eau. 

L'eflM  l'Ile-niéme  est  à  la  fuis  un  aliment  et  un  dissolvant, 
véhicule  des  autres  aliments.  (In  trouve  donc  une  absorption 
d'eau  îi  l'origine  de  tout  phénomène  dassiniilallon.  L'eau 
est  le  premier  et  le  plus  indispensable  des  nliiuenls  propre- 
ment dits  d'origine  externe. 

Dans  un  orgamsme  exclusivement  protopinsniique  (avec 
ou  sans  noyaux),  la  pénétration  de  l'eau  [teut  se  f/iire  égale- 
ment par  tous  les  points  de  la  surface.  Il  peut  en  être  encore 
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ainsi  lorsque-  le  prolopliisino  est  cnUiuré  d'iinn  membrane 
homogène.  On  |i(Mit  iilurs  i-(insiiJt;n'r  la  pi'tn''tralioii  de  l'eau 
cointiie  uo  ras  |iai'ticiiliei'  ilii  plnMiomt^iie  physique  de  l'o.»- 
moir  A  lel  l'-giinl  li's  pmdiplasiues  peuvent  <*lre  ranijés  parmi 
li*s  sulisUinres  tes  plus  rorteiuetit  usuxiliques  ;  ils  attirent  el 
retiennent  avec  une  grande  l'-uergie  l'eau  r/'pandne  dans  lo 
tnilieu  amliianl. 

42.  —  Conséquences  de  l'osmose.  Turgescencet 
PlasmolYSe.  -  lAirsqn'il  sa;,'il  par'  extMuple  d'une  eellule 
vivjintr.  limitée  [inr  uih'  metnhrani'.  <'l  dont  li"  [irolnplasme 
ckI  i'vidé  par  une  ou  plusieurs  vai-nole'^,  ratlinrijon  cxiMTée 
parce  prutopla>me  sur  l'eau  délerinim'  une  uceumulatiun  de 
ce  liqtiide  dans  le*  vacuoles  snus  une  |>rensiiin  croissante  qu» 


Fig.  !» 
'  TiirgesiM-ncp  «le  la  iflluk' 


ri>!,   lu. 

E\|M'rieiiL-c  de  la  I'lii;siiii)ly.<M:. 
Ki^ure  Uii'orifjutf. 


se  transmet  à  la  membrane,  l'.elle-ci  es!  pai-  suite  forteMU.'nt 
lendui: ,  la  tension  interne  poilr-  le  imni  t\f  liiri/i'o'i'iiff.  La 
lurgescencp  a  pour  résultat  crappliquer  fortement  la  couche 
mendiraneu^e  du  prolo|ilnsme  sur  la  face  interne  de  la 
incmlirane  pro|)reuient  dite.  L'existence  de  celte  preàsioit 
interne,  qui  distend  le  prolopla>>ine,  peu!  i^tre  mise  en  i''Vt- 
dmce  cx|iérimentalement  par  ro|iération  de  la  plnxmnlyie. 

Si  l'on  inimerf{i'  la  cellul'-  j:oidlée.  lurijescenti'.  ilaiis  une 
«otution  concenir*?!',  ou  avido  d'eau,  li-  protopla->me  perd 
peu  li  peu  uni"  partie  de  ce  lii|uidi'  i>l  »••  contiai-le  pio^ressi- 
vpinenl  par  diminution  du  volume  de  «l's  vacuoles.  On  peut 
ainsi  le  sépan-r  coiiqiléliiuiHuI  dr  fut  membrane  celtnlofii- 
i|ue. 

48.  —  Continuité  de  la  pénétration  de  l'Eau.  — 
Il  est  clair  que  le*  deux  plu^ininuMH'-  ib'  l.i  '  ■  e  de  la 

reJluie  r-t  du  gonllcim'nt  du   protopl;i<iu>' d'  'iil    une 

cause  d'arrél  pour  le  phénomène  de  l'o'^nKHie,  si  rien  ne 
venait  Icm  liiiiiiiT   fiix-io>'inr'!.     La   pn-o^iinu  rroissanti'  Hiilii»» 
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par  l'eau  à  rinléri(>ui'  du  |iro(oplasin'>  (inirait  par  avoir  raison 
•le  rallrarliiin  iisiniitii|uc  du  pruluplasme  poui'  l'c  nii^mt- 
liquide.  I)an>.  lu  praliqiie  repcndaril.  il  en  est  rareuicnl 
ainsi.  La  limilc  de  piv^sion  interne  n'est  presijuf  janiaiâ 
atteinte,  i»jiii'  une  double  raison.  D'aliord,  l'eau  étant  un 
aliment,  est  utilisée  en  partie  :  elle  i-ntre  dans  le  courant 
syntlit^tique  cl  disparaît  par  le  fait  nit'nie  ;  elle  ne  se  ronservi- 
pas  en  nature.  Kn  second  lieu,  ce  liipiide  est  susceplilile  <Ie 
se  d<^|iiacer  avec  une  exlr^nie  faeilité  dans  le  corps  de  la 
plante.  Les  plu*  lectures  dilTérences  de  pi'i'N>ion  interne  *uni- 
senl  h  délerniiner  une  uii^i'ation  d'eau  temporaire  mi  per- 
inanenlc.  accideiilelle  ou  rèituli^e.  Il  est  donc  exceptionnel 
que  la  pression  interne  puisse  atteindre  nortualemeiit  le 
maximum  qui  meî  ol>>i.i  ')•   ù  Talisorption. 

Avec  l'eau  pourront  pt'nétrer  les  sulistanees  qu'elle  lient 
en  dissolution.  Celles-ci  sont  très  nombreuses,  et  1res  variées, 
minérales  ou  oraaniijues.  Il  convient  d'y  ajouter  un  petit 
nombre  de  subslance>  insolubles  dans  l'eau  pure,  et  qui 
peuvent  s'y  trouver  dissoutes  par  l'aclivilé  propre  du 
végétal . 


44'.  —  Digestion. 

fréqueniuient.  eu  eilc-i, 


Rôle   des  diastases. 


Il  airive 


que  le  eo^p^  du  véyétal  laisse  échapper 


au  dehors  des  matières  divei-ses,  solubles  dans  l'eau,  el 
Cajiables  de  se  répandre  ainsi  à  une  distance  variable,  l^aruii 
ces  sub.stauccs  il  y  en  a  qui  étendent  le  pouvnir  dissolvant 
de  l'eau,  c'est-à-dire  lui  comniuniqueul  la  propriété  de  dis- 
«ludre  des  matières  primitivement  insolubles  dans  l'eau  juu-e. 
Il  peut  en  être  ;iinsi  |»fiur  l'acide  earlMUiique.  éliminé  parla 
respiration  ;  ce  priHluit  d'excrétion  inlervienl  :i\ov->  comme 
agent  d'absorption,  ainsi  que  nous  aurons  plus  loin  l'occasion 
de  le  constatei-. 

Uans  le  ménie  ordre  d'idées,  il  convient  de  signaler  ici  les 
t/ifinlane»,  groupe  de  substances  nombreuses  et  variées,  que 
leur  mode  d'action  a  souvent  fail  rapprocher  des  organismes 
ferments,  sous  le  nom  de  feriiieuls  solubles.  Los  diastases 
sont  en  effet  d'énergiques  af.'eiilsde  transformation,  tloiit  l'in- 
lliience  ■^'exerce  sur  les  sulislances  les  jilus  diverses.  Klles 
peuvent  borner  leur  action  h  rendre  solubles  îles  sub-slances 
insolubles  djins  l'eau,  mais  le  plus  souvent  elles  déterminent 
des  modillcalions  beaucou|t  plus  proftuides.  Klles  provoquent 
presi]ue  toujours  des  hydratations  et  des  dédoublements.  Les 
molécules  organiques  sont  ainsi  simplifiées  en  général,  el  les 
corps  qui  en  réstillenl  sont  solubles  el  osmotiques. 

Les  diastases  sont  des  substances  albuminoïdes  éla- 
borées par  le  protoplasme  el  ipie  celui-ci  peut  laisser 
échapper  à  sa  surface  par  un  pliénomène  probablement  exos- 
moliqi'c  qui  tient  le  milieu  enlii'  unv  exerélion  et  une 
sécrétion. 
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TiiUli'S  II'*  fois  i]ii'il  y  «  ainsi  îiol<"nr  «li*  la  |>laiil>-,  i»n 
qurl(|iif  sorti»  pn'iiHraliiin  ilt.'s  îilimpnt-  •> 

li>)«  fois '(jii»'   [cir  iinti'rvpnlidn    Ar-  mi 
Cfirps  vivuiil.  Ii's  iiiHtr-ri.-iux  i'\t<Tiies  s.jiil  iiK.niilii-n  | 
iiiciil  ;i  rîiWsiirplioii,  un  «lit  <jii'il   y  a  iHyrtiioti,  h  ■  n 

•jui-  la  Iransluriiialiiin  i-xIitik*  soil  nussilôl  Suivit*  tie  l"nbs<trp- 
lioti  (tt's  aliiiii-iit!>  Iransforriirs.  , 

46.  —  Absorption  des  substances  dissoutes  — 
Il  t'sl  iialtii'i'l  ili'  |ii*iisi'f,  irapri"'s  re  qm-  nous  axiini?  vu  ■-ur  la 
p^MK'Initi'ii)  (Jf  ris-iu  <laim  Ir  pn>toi>ln«ini'.  «lu'un  méraiiisiiK^ 
aiinlii&riK*  ilmt  |iri'siii<T  à  la  prnrMration  <lfs  sul>«t.-inc*-8 
rliNstiiitf'K  ilans  l'r-au.^ri'st'eficort"  à  Vonmoitr  qui-  l'un  ;t(tril>u« 
rintnxiiii-tioii  des  mati-riaiix  exl<Tnes  liquitlt-;»  dan*  If  [»n>- 
tuplasmi'.  Tiiuli'fiiK,  il  s*a>;il  ici  il'iin  plirninrirnc  nrcf'isairf- 
rni'til  Irùs  fnniiilcxi:.  sulHtnliiniu'  à  un  ifrand  nuinlif!  tl<* 
fflL'It'iii-s.  dont  [iliisiiMii's  sont  pciit-iMir  inipaiTait<-ui<-nt  connitH 
on  int^uK-  lolai'-nii'nt  ii^niiri'-s.  niaiit  dunl  il  rsl  indi><p<*nsnble 
dr-  tcnii'  conipti'. 

Kn  pn-niifi'  litMi.  t<nil<'«  li's  stilistani-i»  dissoutes  dans  l'eau 
ne  poiivi'id  pas.  indilTi't'<>nitM''nl.  [ii-nétrer  dans  W  proto- 
pla.sni<-  ;  il  l'st  iinpiTuiéalilc  pour  r<.Tlairifs  d'enlr'.'  ellfs, 
inés;aliMni'iil  pernu-alik-  pour  les  autres.  {'.<•  rôle  de  rrilile, 
ini''.i;aleinent  efTieace,  doit  (Hvr  nttriltué,  eomnie  nous  l'uvort:! 
fait  pressentir  anli-rieiireincnl  ill»  à  1»  zone  exlenie  du  pnf- 
toplasnie  virant,  à  la  coin.-he  inpnihrancuse,  tandis  i|De  la 
inenihrane  rellulosii|ue  ne  jouerait  dans  ce  phi'MiornAno  qu'un 
rôle  elTnc/'.  Le  pouvoir  d'élection  de  lo  7Aine  tnernliraneu^e 
est  une  de  ses  projiri«'lés  essentielles,  qui.  nous  l'avons  vu, 
ne  ili>iparatl  tnenie  jias  au  inonient  de  la  mort.  Il  est  donc  de 
|jii'nii6re  ini[iortance  que  les  sulislances  nécessain-s  à  la 
plante  setnuivenl  sous  une  fiirrii»;  r|iiniiqui>  qui  en  permette 
la  pénétration.  Nous  aurons  donc  à  (féli-rniiner  pour  les 
aliments  e:iternes,  la  fornie  |>ropre  à  l'alisorplion  ;  c'est  celle 
qu'un  iis,iu;e  peut-<Mre  fAi.'henx  ilé.signe  sous  le  nom  de  forme 
nssiunlalde. 

Ivn  second  lieii,  il  inqiorle  d'oliservi-r  que  la  pei-iiii'aljilité 
du  protoftiasme  n'est  pas  In  seule  condition  |iréal.ible  de 
l'ulilisalion  des  matériaux  externes,  Ition  des  sultstances 
(*r»nt  osmotiques,  peuvent  pén^'trer  dans  le  protoplasme,  el 
ne  sont  [tas  pour  c<-la  des  aliments.  Il  y  a  donc  à  faire  un 
choix  parmi  ces  substances,  pour  déterminer  celles  qui  soûl 
vrnimeut  utiles  h  la  piaule,  l.,n  méthode  expérimentale 
periuel,  dans  une  certaine  mesure,  de  résoudre  ces  diverses 
question». 

Il  convieiil  enliii  de  détei'iiiiner  les  conditions  mêmes  dana 
lesquelles  «'accomplit    le  idiénomène  de    l'osmose,  les  caus 
«|ui    le  proV(Mpient,   le    facilitent,  le  réj;ulnrisenl  c)u   l'empt*-' 
cllerd.  ptiur  les  divei"ses  substances  osmotiques. 
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Le  problt'^ine  g^nt^ral  de  l'ahsiirption  est  donc  très  lom 
pli<|Ui'-.  cl  l'un  (-(inroit  aiséiii(?nt  iiu'il  soil  iliUiiMlc  do  le 
rfeoudro  ciilirremeiil.  surtout  en  raisnti  di'  l'ulislacli^  |»resi|ue 
insurinmil.'iltlc  (|ii'u|)|iuse  h  la  ri'rherc'hc  anulyliiiuc  la  rouche 
inoinlirauciise  du  |irotijpla&nie.  siège  essentiel  (les  échanges 
ii8in<>lii|ue.<. 

Le  ptiéïKiiut^iK'  de  l'osmose  peut  i^lre  toutefois  considi'ré 
coiiiiiie  doMiiué  gi-nèraleriienl  |iai'  la  loi  suivante  : 

Lors<{u'ini  corps  prutoplasiiiique  est  mis  eu  contact  avec 
une  dissolution  aqueuse  d'une  substance  pour  laipielle  il  est 
i)erméalile,  celle  substance  le  pi'nt'li'e.  en  (pianlilc  croissante 
jusqu'au  moment  où  il  s'r-tablit  un  éipiililiri'  entre  la  quantité 
introduite  et  la  ricliesse  extérieure  de  lu  dissolution,  l^et 
(équilibre  dé|»end  îi  bi  fois  de  la  nalurv  di-  la  siitislance  dis- 
soute, autrement  dit  île  la  pernié.-ibiliti-  du  protoplasme  pour 
celle  substance,  el  de  la  richfsse  ib-  la  dissolution  extérieure. 
Il  en  résulte  <pic  lor'sipie  l'eau  ainliiante  conlietit  en  dissolu- 
tion plusieurs  substances  dilTéivnlcs,  le  pi'oloplasme  se  coni- 
|K»rte  vis-à-vis  de  cbacuuç  d'elb^s  i-omme  si  elle  était  abso- 
lument seule.  Il  y  a  donc  tendance  vers  un  étal  génér.il 
d'équilibre. 

Dés  lors,  pour  toutes  les  substaïu-esqui.  après  avuirpénétré 
dans  le  protoplasme  u'oni  |iasélé  idili<ées  el  siuil  demeurées 
on  nature,  la  pénétration  s'arrête  d'i'lle-niénie  dés  que  l'état 
d'értuililire  est  atteint.  .\\\  contraire,  pour  celles  qui  sont 
utilisées,  celles  qui  constituent  de  véritables  aliments,  l'étal 
d'équilibre  n'est  jamais  atleint,  parce  qu'elb-s  disparaissent 
en  nature    pour  prendre  part   h   la  synthèse  organiipu'  ;  l.-i 

Sénétration,  l'absorption  .^'en  poursuit  indéfiniment.  (".<■ 
Duble  résultai  peut  s'exprimer  sommaireinenl  en  observant 
ijue  l'absorption  est  [larlout  réglée  par  la  cons<jmmalion  ;  ce 
n'est  p,is  la  dissolution  ipii  pénétre  ibins  la  planb-,  mais  la 
plante  ipii  tire  de  la  <lissolution  ce  <iu'elle  consomme,  el  par 
cela  seul  qu'elle  le  crmsomme  (Viiri  riegbemi. 

Ajoutons  enlin  que  la  richesse  vaiiable,  le  degi-é  de  con- 
centration de  la  dis.solulion  exti'rieure  piMil  avuir  une  inlluence 
sur  le  proloplasine.  L'expi-rience.  montre  cpie  pour  une 
substance  déterminée,  parmi  les  véritables  .•ilimi-nls,  il  existe 
toujour-s  une  certaine  proportion  pour  laipielle  r.ilimeut.'ilion 
s'etieclue  dans  les  meilleures  cuuditions  pussibles  ;  si  cette 
proportion  nest  pas  alteinleou  si  elle  est  dépassée,  l.-i  plante 
peut  souH'rir.  Dans  le  dernier  cas,  un  trop  grand  excèr?  dans 
le  milieu  extérieur,  peut  Iransfitmier  un  aliment  usuel  en  un 
v<^rdable  jMiison.. 

Celle  connaissance  générale  tlu  phénomène  de  l'aUsorption 
nous  trace  la  marche  à  suivre  dans  la  détermination  des 
divers  aliments  de  la  plante.  .N«mis  avons  à  recliercher  sous 
quelle    forme  les  divers    corps  simples  déjfi  énuméivs   soni 
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c.i|>ntilf>s  ^U-  |iônélrpr  en  dissolution   dans  la  ptanta,  «t  lui 
servir  d'aliments. 

Nous  no  pouvons  sungordn  rf.slp  à  nfjplit|ucr  cette  métlnjdc 
ii  tous  ces  corps  simples  ;  ce  travail  fastidieux  n'est  guère 
possible  encore,  faute  de  documents  diHaill^-s  sullisammcnt 
précis.  Nous  ne  nous  occuperons  spécialement  que  «les  quatre 
principaux,  (larlwjne.  Ilydnisri^ne,  OxygAne  et  .\zote.  Pour 
les  autres,  nous  admettrons  qu'ils  .pénètrent  normalement 
dans  la  plante  sous  forme  de  sels  délinis.  généralement 
minéraux,  parfois  ntiianiquea.  .Vinsi  le  F'Iiosphore  s'y  intro- 
duit à  l'état  de  Phosphates,  le  Suifre  à  l'état  de  .Sulfates,  le 
Silicium  à  l'étal  de  silice,  cti-. 

46.  — Absorption  de  l'azote  dissous.  Nitrification. 
—  Examinons  tiitild'aitord  le  mode  de  pénétration  de  Vnzole. 
Il  existe  d.-ins  le  sol  sous  bien  des  foi'mes.  solubles  dans 
l'eau  :  à  l'étal  de  composés  organiipies  résultant  île  la  décom- 
|>osition  «les  orf{ani>mes  morts,  ii  l'état  de  sels  ammoniacaux, 
enfin  à  l'étal  de  nitrates.  Il  peut  entrer  dans  la  plante  sous 
ces  divei-se.s  formes  et  cuntrihuer  .'i  .«ion  alimentation,  mais 
dans  la  (>ratit|uo  on  olwerve  que  c'est  do  beaucoup  le  plus 
s<Mivenl  sous  la  forme  de  nitrates  (de  sodium,  calcium, 
ainnionium.  etc.  i 

La  préilominance  i-onsidérable  des  nitrales  sur  tous  les 
autres  aliuiiMils  aznlés,  s'explicpie  par  la  connaissance  des 
phénoméni's  df  lniiitri/ii:nfioii,  c'est-à-dire  di-  lu  ré-jéné- 
ration  des  nitralut^  d;iiis  |i-  sol.  [diénoméne  aucieiinemiMil 
observé,  m.iis  analysé'  seulement  «lepuis  quelques  années.  La 
nilridcalion  conq)rend  un  ensendile  de  transformations  qui 
port^-rit  sur  toutes  les  malièi'i's  ;i7.olées  conlenui'S  dans  le  sol, 
le.s  réduis.'int  directemi-nt  ou  inilireclement  à  l'étal  de  nili-ates. 
I>»'.s  principaux  af;eiits  de  ces  Ininsformations  sont  r-ncore  des 
vé>;étaux  du  ;;roupr  des  llacléii;icées  ;  on  les  qualilie  aussi  de 
ferments.  Les  |ilus  impurlants  sont  le  fermenl  nitreux  et  le 
fermi'iit  nitrique,  isolés  par  \Vinoi;railsky.  A  leur  action, 
viendrait  s'ajouter  celle  des  microorg-anismes,  encore  h  peu 
pr«>s  inrnnnus.  dont  on  iidmct  l'exislrncedans  la  terre  végétale, 
H  qui  seraient  capaliles  d'absorber  dir'ectemeill  l'azote  do 
l'air  i89i.  rabandunnanl  ensuilc  dans  le  sol  sous  forme  de 
ciunpo-'és  iiri;ani(iui's.  L'arlitm  niiidilicatrii-e  des  ferments  de 
U  nitrillcalioii  s  exercerait  i^n  particulier  sur  c<"tte  réserve 
d'.'izote  ineessîimiiM'nl  n'UimM-lér.  di"  même  qiir  sur  l'azote 
lixé  dans  le  sol  |i.ii-  li's  pl.iiili's  l.é^umineiisfs. 

47.  —  Fixation  (assimilation)  de  l'azote.  —  •  l'est 
il  In  suilr  de  son  ribst.irplion  sous  fririne  de  iiilrates,  de  sels 
uinmoiiia<-aux,  et<'.,  ipie  l'nzole  esl  //./>'  ilans  la  plante, 
qu'il  «Mitre  dans  !«•  couranl  di'  la  .synthèse  ori;ani«pic  par  sa 
combinaison  nvfc.  ll«.^s  subslanci.'s  dillerenl<;s,'eii  pn-sence  et 
OOWA  l'influence  directe  du  [indoplnsme.  .\  cel   instant  si-ule- 
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ment  d<5biite.  h  proproinenl  parler,  l'assimilalion  de  l'azole. 
dt'vf'ruio  possible  p.ir  son  absorption.  0"anl  aux  oii'<;on>- 
liinces  inlitiics  de  celle  assimilation,  on  n'en  sait  pas  jçran'l 
chose.  On  admet  ijue  Sous  la  forme  de  nitrates,  il  doit  eniri'i 
en  c.»ml)inaison  avec  des  substances  organiques  rioti  .uotée*. 
mais  contenant  du  Carbone,  de  TOxygène  et  de  l'IIydrogiSne: 

,lcU  sont  par  exemple  certains  llydraîe.s  de  Carbone.  Il  parai! 
(gaiement  rf^suUei-  de  diverses  recherches,  ipif   rctlu  assimi 

dation  serait  progressive.  Sa  dernit^re  phase  correspondrait  .à  1.» 
synthAsi' lie»  snbslances  albiiniinoïdes  :  pour  celle  dernière, 
I  inlerveulion  di-  la  lumière,  comme  -iource  d'i^nergie.  sérail 
nécessaire,  tindis  i|ue  les  premi«^r<'s  «Mapes  s'accomplii'aieiil 
aussi  bien  à  l'obscurilc. 

Il  senilib- ai  lu>'llemi>nt  hors  de  doulc  que  l'assimilation  de 
l'azote  est  stibordiinniV'  a  la  présence  des  sutistimecs  ternaires 
(C.  II.  <>.)  dans  le  protoplasme,  constatation  très  importante, 
car  elle  exjirime  i[uc  les  forces  pndoplasniiipies  sont  capa- 
liles  d'aKsiirer  h  marche  de  la  syiilhèse  organiiiue.  c'est-à- 
dire  l'assimilation,  h  p.'irlir  des  substances  azotées  minérales. 
el  des  substances  ternaires  organitjues.  Kn  d'auli'fs  termes, 
l'assimil.'ition  de  l'azote  est  subordonné"^  h  celle  du  CarlMine, 
de  l'IJxyjîène  fl  de  l'Hydrogène.  Or,  la  lixation  de  ces  trois 
éléments  primordiaux  est  dominée  par  un  phénomène  biulo- 
gique  d'une  importance  fimdamentale. 

48.  —  Conditions  d*absorption  du  Carbone,  etc. 
Saprophytes  et  parasites.  —  Dans  la  nature  actuelle, 
les  ruiics  |irciliipl.isiiii((iii-»,  .■lL.'ls^anl  seules  et  directement. 
Sont  incapables  de  ilétermiuer  la  synthèse  des  substances 
organiques  ternaires.  Le  protoplasme  ne  peut  donc  tirer 
aucun  parti  d'un  milieu  dans  leipiel  ces  trois  élémiMils  se 
triiiiveraieiil  en  libeili-,  ou  en;;agés  dans  d(>s  ciimbinai.sons 
exclusivement  minérales.  I.,es  formes  utilisables  de  ces 
alimeiils  .Mint.  dès  le  principe,  des  combinaisons  chimiques 
ciuu|ilexes.  telles  ipie  les  siibsLnices  organii|iies  ternaires  ou 
plus  élevées  encore.  Citiins  loul  d'abord  le  glucose  el  l'acidi; 
Inrlrique.  puis  la  glycérine,  le  tanin,  l'alcotd.  l'aciiie  citrique 
el  diver.ses  substances  quaternaires. 

I>r,  la  présence  des  m»(ii^rps  oi'f/nnifjuen.  en  dehors  des 
expériences  de  laboratoire,  n'esl  possible  que  comme  consé- 
quence de  l'aclivilé  des  êtres  vivants.  Il  ne  peut  exister  d« 
malières  organiques  que  dans  le  corps  ilesélres  vivants,  ou 
bien  à  titre  de  produits  d'élimination  ou  de  décomposition 
de  i-e  corps.  Ceci  nous  conduit  fi  une  délimilalion  très  nette 
des  seules  conditions  possibles  d'existence.  |iour  les  cires 
vivanlse\.i-Iusiveinenl  pro|M|ilasmiques  lavecou  sans  noyaux). 
Ils  seront  nécessairement  sii/irop/nj/rn  ou  /laraHitfs  :  sapm- 
phyles.  s'ils  retirent  leurs  alimi-nts  de  mat*«''re>  ori; .iniques 
en  décomposition,  ou  de  produits  éliminés  pard'autres  or^ja- 


-   iT  - 

iitsiiieH;  p.ira!>ite«.    s'ils    oinpruiitciit   leurs   .tlimcnU   i\    In 
sul«lan«?r  viv.-ïiitf  il'Anln's  iirj;.ini>iiii"s. 

49.  —  Conclusions  et  conséquences.  Produits 
d'assimilation.  —  Tmit  ce  qui  pri'i-.^dr,  i-.diceinaiit  lussi- 
iniLitioii,  .il.Mulil  ,1  rcUe  Cdndusion  que  nous  ne  cnniiiiissitns 
enrore  quo  peu  tli:  choses  sur  r-<?  («hénoniône  ossenliei.  Nous 
A^miines  tixéi  sur  sa  gviu^inliU-.  .Nous  on  connaissons  les 
ilivcrs^s  conditions  préliuiinairos,  rî^suinécsdans  l'absorption 
l>ar  (>«niosc,  luaiB  le  liélail  des  6ta|>es  de  la  synthèse  urguni- 
qu»^  nous  t'chappe  encore  à  peu  pris  enliôrenient. 

Os  ph<'nonièni*s  se  passent  dans  le  sein  du  protoplasme, 
■•«►uime  rcux  de  la  désassiiniliiliiin  ;  rien  d'clonnanl  aloi'sàce 
ipie  nous  lie  s<iyiiiis  p.'is  plus  nvano-s  pour  les  uns  que  pour 
li's  aiilres.  On  ne  peut  ce|M'n(laiil  néslisrer  de  relever  ee  fait 
qu'il  rt^iine  dans  le  ftrotoplasnie  une  aetivilr  cliiniii(ue  inces- 
s;in1e.  I.Ji  di'sassiniilalioii,  roniine  rassiniil.'dinii  |)iiiviiipio  un 
^iiiouvenieut  perpt-luel  de  matière,  un  i>iii'h:iinein«iit  pernia- 
i»ent  e|  Continu  «le  d<^conipositinn  et  de  sjnlhi''se  t|ui  moililient 
rtM|.i.l.iiinii('nt  l'élal  des  substances  et  n<'  perniellenl  pas 
d'allriliuer  au  protoplasme  une  cmnfHisition  chinii<pie  stable. 
[jNoiis  relrouvons  ici  le  carncliVe  d'iiidélenninalion  cliiniiqiie 
qM«  nous  avions  énoiieé  plus  liaut  ;  nous  en  avons  tnainleuant 
la  jiislillcalion. 

Knlre  l'assiinilatiiMi  el   la   désa^siuiilalion   se    pr<^senleid 

rncon-  d'autres  analogies.  Ainsi,  «le  nn'^ine  qu'il  a  pu  »*lre 

qHexIion  i84i  «le  |>roduit.s.  tr^s   varii^s.  de  ili's.assi  m  dation, 

un    p«Mil    parler   «le    vérilaliles    produits    d'assiniilatino .    en 

hi    pr'tilijplasuie,    ternie   idtiine  liu    pht5noiiit''ne.   La 

iir^ani<|ue  n'est  (las  r.-italcinent  et  néci-ssaiiemcnl 

Itiiuc  :  cili'  peut  «*lre  suspendue,  à  divers«*s  étapes,  pour 

niolil's.  Li's  produits  de  celle  assiinil.'ition  iiileriiinqiuf. 

inarh<'v<'e,  ne  sont  pa»,  di^s  lors,  iileiitlipies  au  pmtopliisnie. 

Il-,    (.riivenl,    il    est  vrai,  <lcnieur«T   invisibles.   ;i  l'étal  de 

"Il  dans  sa  niass«-  ;  mais  il  arrive  aussi  «pt'ils  s'isolent 

•  lat  liquide,  dans  li-s  cavités  internes,    soil  h  l'état 

[txdtde,  dans  le  protoplasme  ou  dans  ses  vacuoles. 

l'arnii  ces  protluiti»,  i|uelqu«'S-uns  demi'iir>-iit  ind**finimen< 

Nlaii«»  le  iiii^nie  i^lal  :  ils  paraissent  abandonnés,  s.tns  usa;.'<- 

illi-rieiir,  <.'t  ne  sont  jamais  n-pris  par  la  synthèse  or«aiii«Mie  : 

Llcur  ili-slini'e  est  alors  ciniipaialde  à  relie  de  certains  proiluits 

'   '  "11.    iraulres  an   conlrairi',   et   ce   sont    «li- 

|<i  iioiiibn'ux,  apn''s  un  ci-rtain  temps  d'arriM 

J.t    luniii'   il  aIttMile.  apri^s   un  «■«•rtain   l«'inps  «le   rejios. 

jl-on  dinv  sont  r«pris  par  le  courant  synthétique,  souiiii» 

■du   pniliipl;i...me,  el  parlii'ipeAt  ain^i 

le  r.'issimii.ilioii. 

50.  -  Formation  des  réserves  nutritives.  —  i»n 

ili''si;:ni'  itou'»  l.i  ib'iiiiiiiiiial imi  i:i''iii'cali' ilr /r.«''r/V'.<  iiii/rilit'i'.t 
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les  siibsliuices  tir-posifes  aii  sein  du  nurps  vivani,  pI  repiTsen- 
liint  mil'  forinr  do  repos  lein|x)rairc  ()our  les  prruluit^  d'une 
assiinilalion  intîTitmipue.  desliiu''e  h  être  poiii°5iiivie  et 
aclievt'-e  ultérieurement 

La  possiliililé  d'alu'iilii'  à  la  fitriiialion  de  ri'serves  nutri- 
tives jjrend  toute  la  valeur  d'un  caractère  nettement  différen- 
tiel, au  milieu  îles  manifestations  correspondantes  de 
rassiniilation  et  do  la  désassimilalion,  en  ce  sens  que 
l'assimilation  n'est  pas  nécessairement  pei'maucnle  dans  son 
ensemble.  Il  peut  donc  exister,  .'i  ce  point  rie  vue,  une 
certaine  élasticité  dans  les  rapports  de  l't^li'e  vivant  avec  le 
milieu  extérieur,  l'ar  l'accu mulalion  préalable  d'une  forte 
quantité  de  ré.serves  nutritives,  l'ocfianisme  peut  i^tre  rendu, 
pour  un  leinp?«.  indépendant  du  milieu,  relativement  k 
l'assimilation. 

Les  expérienws  dirigées  dans  i-e  sens,  on!  montré  que  le 
véf^étal  est  ca|iable  d'accumuler  sous  forme  de  ré.serves  tous 
les  éléments  dont  il  a  besoin,  h  l'exception  de  l'eau  et  de 
l'énergie.  (Jr,  si  nous  nous  souvenonsque  le  besoin  rl'oxyjfiône 
e.sl  un  besoin  constant  i25i.  nous  serons  conduits  îi  énoncer 
de  la  manière  suivante  les  ccitulilions  strictejuenl  nécessaires 
au  maintien  cle  la  vie  :  il  faut  et  il  sullit  que  la  jilante 
rencontre  d;ins  le  milieu  extérieur,  de  VoTijijihu'.  de  Venu,  et 
de  Vénerijii'  igénéndenient  siius  forme  calorifique i. 

I^a  nature  el  l'oriçin-  des  réserves  sont  très  variées  ;  nous 
les  examinerons  plus  loin.  Pour  l'instant  observons  simple- 
ment que  certains  produits  de  la  désassimilalion  sont  parfois 
saisis  par  le  courant  synthéti  jue  et  cotnpl^temt'iil  assimilés, 
ils  fonctiiuinent  alors  comme  de  véril.-ibles  réserves  nutritives. 

Kn  debors  de  ce  cas  exceptionnel,  la  Corutalion  des  réserves 
est  entiéri-menl  subordonnée  aux  emprunts  faits  directement 
par  la  plante  an  milieu  extérieur. 

i)n  peut  même  dire  que  la  masse  des  réserves  accumulées 
dans  un  lenqis  détt'rminé  représente  la  différence  rmlre  la 
quantité  dfS  aliments  absorbés,  et  celle  des  masses  complète- 
ment .issimilées  ou  ri-jetéesaii  debors.  En  d'autn-s  termes,  la 
formation  des  réservt-s  est  siiboi'dotmée  à  l'absorption,  en  ce 
.•*cn*  qu'une  a'bsoi-jtlion  très  active  ap|iar.-iil  comme  la 
meilleure  i-ondition  d'une  rapide  form.'ilion  de  réserves.  Si 
l'absorption  est  rapide,  et  l'assinolatiou  lente,  il  y  aura 
nécessiiiremenl  accuinutali(U)  de  ré.^ei'ves. 

l(éci|iro()uen)ent,  si  l'a.ssiuiilation  devient  active  dans  une 
pl/int"'  possédant  des  réserves,  el  chez  laquelle  l'absorption 
c^l  lenle  ou  même  nulle,  il  y  aura  consommation  el  dispari- 
lion  proi;ressive  de.»  réservi-s.  On  peut  dire  aliu"s,  sous  le 
bénélice  des  observations  antérieures,  que  les  aliments  de  la 
jdanli-  sont  d.insee  ras  tous  à  l'intérieur';  on  réalise  ainsi  le 
niainlien    de  la   vu-  .'ivi'"'  li-  minimum  de  i-ondilions    néres- 
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Mir»  i87i.  Mai><  (i'«st-il  pasi  évident  auasi.  qu'il  n'y  n  Ik 
qu'une  apparence,  et  qu'en  réttlit«  la  source  de  toute  assimi- 
lation, et  di^s  lors  celle  de  toute  masse  vivante  se  trouve 
elTi'i'liveinrril  el  uniquement  dans  les  nuilérinux  inertes  du 
tuilieu  extérieur  ^  Le  principe  de  la  vie  seul  est  transinis- 
f«ilil  •.  mai"!  il  n'est  Iransmissible  qu'à  la  condition  d'être 
inc-arné  d^ms  un  certain  volume  de  mati^iv  organist^e, 
pr>lev«V  sur  le  corps  d'un  ^Iro  vivant  priVxislant,  mais  que 
\\)U  jHîut  imaginer  aussi  pciilc  (piç  Ion  voudra.  (l'est  du 
moins  à  cette  conc.liision  iju'ont  abouti  toutes  les  recherches 
<*xp/Timi'ntnlcs  relatives  ;i  la  génération  spontanée. 

5t.  —  Vie  active,  vie  ralentie.  —  La  généralité  des 

phénomènes  tjue  mous  avons  aniiljsés,  el  dans  lesquels  on 

peut    l'aire  entrer  à    peu    prés   tous   les   échani^f'^  elTectnéH 

orilri-  t'Alri»  vivant  >'\  le  milieu. and)iant,  tious  peiniel  de  les 

I- comme  expiimanl  d'une  manière  très  sullisanlu  la 

■  •  Varlirité  nVfl/edans  un  organisme  délei'miné. 

Toutes  les  l'ois  (jue  ces  échanges  sei-cuU   rapides  el  nom- 

hri'iix.    dans   des  conditions  exteriu-s   favorables,   nous  en 

I  lurons  que   l'organisme  se  tnmve  en  pos-^ession  de  son 

!■■  'i.irmale,  qu'il  l)énéllcie  de  l.i  pl.'uitndu  de  ses  méca- 

<  iictionnels,  qu'il  est,  suivant  l'expression  consacrée, 
.1  i .  un  .i.-  ri>  active,  ou  de  vie  manifestée 

On  ol)serve  aussi  que  dans  certaines  circonstances,  ce» 
édiann^sdeviennent  de  plus  en  plus  obscurs;  certains  d'entre 
eux  '.'arrêtent  complètement.  Le  inrps  viv:iut  semble  être 
entré  dans  une  période  de  torpeur  léthargique,  de  repos 
pliiK  nu  moins  •■oaqjlet,  si  complet  parfois  que  l'on  a  pu 
-iispcubinn  réelle  de  la  vie.  De  là  le  nom  d'état 
.luJ^uel  il  convient  de  substituer  le  nom  de  cie 
rtiiriilit,  parce  qui.'  certains  échanges,  en  parlicidier  l'acte 
ri-ipirah>ire.  m*  cessent  pas  ctunplélemcnt,  et  sont  simple- 
ment très  atlémiès,  • 

l.i-    iiiisKfitje  de  la    vie   active  ù  la  vie  ralentie  |k'uI  être 
■  par  des  causes  in''M*nps,  d'yriiiine  spécitiquc  el 
|li  '•.  Il  échappe  alors  "i  l'interventinn  expéi'iiiieidale, 

tid  que  de  la  nature  de  la  planlc  elle-même.  Il  |>eut 
U--I  provoqué  par  des  causer  externes,  telles  (piecertains 
ements  dans  It*  circonslahces  extérieure»,  intempéries, 
'   -  saisons  etc....  il  fient  alors  parfois  être  déler.- 
'cmenl  \>nv  voie  exfM'rinieiitnle 
l.i  lu.tjiu'ilé  di-s  c/i^  i.ii  •  iiii>taic  ilivi'i  s  pl|l•llnlllén'•^, 
i-n  ra|tpMrl  avec  la  conseivalimi  di-  la  vie  tians  l'étal  ralenti, 

<  |is  (uic  des  dispositions  internes  propres  à  fari- 
[li  ■  h  Vel.'tl   (t'tl••li^i(.■•.    Il   y  ,'i  gi''nérMlemi-nt  [lerle 

rtue'iiaiit  m  'U  moins  coin|ilèle  ;  il  y 

inalton   ou   | l'une  enviMojipe   protec- 

l 
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Irice  tic  iiuluri'  vari<?e  ;   il  y  a  enlin  •iccuiiiiiliiliuti  ilf  résorvi's 
nutritives  h  l'iiitoricur  ck-  tottc  enveloppe. 

Dès  lors  le  retour  de  la  vie  ralentie  k  la  vie  active,  di5pen-l 
lira  lui-mi^nie  de  ili:ux  sortes  de  conditions  ;  les  unes  internes.] 
en  rapport  exclusif  avec  la  plante  considf^rée,  et  avec  IVtalj 
auquel  elle  est  parvenue  dans  le  cours  de  sa  vie  ralentie  ;  suri 
cx_'B  condilions  lexpi^rience  ne  peut  .'i  peu  prAs  rien.  Le»| 
autres  sont  des  conditions  externes.  dé|iendant  du  milieu  [ 
extérieur,  de  ses  propriétés  physiques,  de  sa  cxunpo.sitiou  i 
chimique,  etc..  ;  ces  condilions  sont,  pour  ainsi  dire,  h  la] 
merci  de  l'expérience. 

Ces  cfindiliiuis  siiut  îçénéraleinent  les  mêmes  que  celles  qui  | 
^uni8cnt  au  maintien  de  la  vie  active  ;  en  elTet,  lorsque  le] 
passage  à  la  vie  raleiitie  rcionnatt  une  origine  externe,  c'est] 
presque  toujours  la  disparition  de  quelqu'une  de  ces  condi-l 
lions  nécessaires  qui  le  provoque. 

Nous  avons  déjà  clétcrniiné  ces  diverses  condition*  (50); 
nous  pouvons  en  faire  une  application  immédiîite  et  dire  . 
un  organisme  k  l'état  de  vie  ralentie,  reviendra  h  la  vie  active  | 
et  se  maintiendra  dans  cet  état  s'il  est  lui-même  dans  un 
état  interne  favorable  et  s'il  liouve  h  sa  disposition,  au 
dehors,  l'eau,  l'uxygène  et  la  chaleur,  au  dedans  de  lui  les 
réserves  nutritives  qui  lui  sont  nécessaires.  Le  fait  est  réalisé 
précisément  dans  le  phénomène  de  la  yerminalion.  Kxami- 
nons  donc  soiumairement,  à  ce  point  de  vue,  la  germination 
dans  la  graine  cl  dans  la  spore. 

82.  —  Germination  de  la  graine  et  de  la  spore.  — 
Lagrnitii'.  organe  <le  disséniinatiun  dos  plantes  supérieures, 
est  elle-uiéme  un  organisme  très  compliqué.  Klle  est  en 
même  temps  le  siège  d'un  alKindant  dépôt  de  réserves.  Elle 
est  de  plus  à  l'état  de  vie  ralentie  ;  l'expérience  prouve  en 
effet  qu'un  loi  de  gi-aines  (pii  séjoumn  pendant  (|uelque 
temps  dans  un  espace  limité,  change  de  poids  ;  il  y  a  de  plus 
disparition  d'oxygène  dans  l'espace  environnant,  qui  par 
contre  s'eni'icliit  eti  acide  carlmnique.  I.,es  échanges  ne  sont 
donc  pas  toid-.-i-fall  suspendus. 

Au  poiid  de  vue  du  retour  à  la  vie  aclive,  du  réveil  de  la 
végétation  ilans  la  graine,  on  constate  qu'il  est  subordonné 
à  diverses  conditions,  internes  et  externes.  Les  premières 
s'expriment  d'une  manière  lr^s  simple  par  la  nécessité  de  la 
maturité  :  il  faut  que  la  graine  soit  miirr.  Les  autres  sont 
des  conditionAdem/7f>M  :  il  faut  né-cessairemenl  de  l'oxygène. 
de  l'eau  et  de  l.i  chaleur. 

Toutes  les  fois  iprautour  de  la  graine  niùre  un  réalise  le» 
conditions  favorables  d'aéiatiou,  d'humidité  et  de  tempéra- 
ture, la  germination  se  produit.  La  graine  se  gonfle  en 
absoibant  de  l'eau,  sa  respiration  devient  active,  A  travers 
l'enveloppe  déchirée  le   végétal  qui  s'y  trouvait  renfermé  rc- 
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prend  lërmirMifs  liliiMiomi'iH's  ili!  t;ivic  active,  l'.ii'alli'li'iiwfnl 
.1  Ifk  ilo«4i<isniiil.'iliiiii.  I.'i  syiitlii'^';^  assiinii.'itrico  ropi'i'iul  loiitir 
son  aclivilt'*,  cl  s'flTorluc  aux  ili'|H>nMl(>sinati''i'iaii>  rlcivsiTvc 
n<;<'iiiiiul(^s  (Iniis  la  graine.  Ln  planlc  |joiit  iiiiir>i  .siilixenir  à 
Sun  ciitrelicn,  sans  iMiipiiint  ilin-çl  «J'alinuMils  rxlt'i-m's,  l'i'aii 
pun*  rxrc|ili''<;,  pendant  nn  li'nipssiiiiabli*.  parfois asso/lmii;. 
r.i*  (einps  est  rfpiMiilanl  liinili-  |iar  laeniisoinniatinn  mniplèt)' 
ili's  réserves.  (Ir,  l'expérienee  rnixilre  (|irîi  l'expirai  ion  lie  ce 
ilélai,  le  vég»''Jal  esliuiMpnble  de  repasser  de  niinveau,  innné- 
dialenii-nl,  à  l'étal  de  vie  raleulie.  Il  sclronve  dune  ramené, 
6UUS  peine  de  di.i'pariliMn.  nu  nxtde  de  vf^gétaiiun  normale  de 
lu  vie  aelive;  aulreinent  dit.  il  ehl  di^s  ee  moment  •^imitii's  ;i 
la  néeessité  euiMmiinc,  d'emjiriioter  ses  aliments  an  milien 
pxiérienr. 

I<a  durée  de  la  ^{erniiiiation.  ou  pérlcxle  germinativc  ne 
doit  donc  pas  repi-é-.eiiter  un  mode  de  vésétalion  ^iiécial.  Elle 
est  simplement  la  t-uitn  du  i-évcil  îi  la  vie  aelive.  pai'  les  eon- 
diliiins  léceNsaire.s  ?»  ce  mode  d'exislence.  ilnns  un  or;;ani>ttne 
vésçétal  .iiitéricnrenient  préparé  à  .sulisister  pendant  quelque 
temps  ^an.■»  emprunter  au  milieu  extérieur  autre  chose  que 
les  éléments  indispensables  dont  il  ne  peut  faii-e  pmvisinn. 
l'oiygéne,  l'eau  et  la  chaleur. 

La  germination  de  la  spure  conduit  h  îles  résultats  ana- 
logues. La  spore,  organe  de  dissémination  des  végétaux  infé- 
ri>  iirs,  l'st  <'lle-inéme  un  organisme  très  «impie  ;  elle  est  le 
siéjK"'  d'un  déprtt  de  réserves  variable  avec  son  volnme,  et  par 
conséquent  assez  Taihle  :  elle  est  de  plus  h  l'état  de  vie 
«lenlii". 
L<.)rs((tie  res  spores  sont  assez  vulnmineuses,  elles  deviennent 
capables  de  germer  an  bout  d'un  certain  temps,  exactement 
comme  les  graines,  en  ce  sens,  que  quand  elles  sont  mftres 
»l  leur  «nlTit  ilo  trouver  au  dehors  l'oxygène,  l'e.iu  et  la  iliu- 
Biir;  il  V  a  aussi  limitation  plusuii  moins  précoci*  de  la  pé- 
iiwlr  ij(;rminalive. 

Mi  contraire,  quand  elles  sont  très  petites,  ce  qui  coincide 
ivec  l'absence  pres(|ue  complète  de  réserves  nnli'dives,  les 
li)ndili<in!«  déjîi  énoncées  ne  suffisent  plus.  La  spore  ne  genne 
lur  Ai  elle  est  en  (-initact  avec  un  milieu  nutritif  contenant 
«le  feau  Pt  les  aliments  usuels  de  la  pl.mte  ;  elb-  se  gonfle 
alor*»,  puis  se  comporte  ^'omme  dans  le  premier  eus. 

\lii»i  s'alhrme.  avec  plus  d'évidence  encore.  runilbriiiiU- 
jet  r<tndilions  du  maintien  de  la  vie  :  la  germination  d'une 
|Mire  s.ins  riWrves  interne,  ne  ililTère  di'la  végétation  active 
^utinueque  parce  ipi'elle  correspond  précisément  au  |)assage 
p.  W  vie  ralentie  .'i  la  vie  manil'e»lée.  sons  riiillnence  des 
ntridilions  ménie>i  qui  régi>sent  eetle  dernière. 

Il  n'y  a  donc  pas.  entre  l,i  vie  active  et  la  viei* ralenti*!,  de 
ililîrTcneir  e«si!ntielle.  portant  sur  la  iialiire  inAme  Je»  ph*- 
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niiiiit-iii's  vilHiix:  il  n'y  u  ijiie  ilesditrércnres  d'inicnsilé  dniis 
ces  phéiKtm(^ni;s. 

58.  —  Evolution  individuelle  et  reproduction. — 

Lii  spore  l't  la  ^ijiiiic  iikuh  ••iil  oIIimI.  il.iii!-  Ii'ur  ;j;i!i'itiiiiatiuii, 
l'fxc'in|>li>  I''  plus  iK''iiiitiisli'atit'  ili-s  pliéiiomi^iies  ilii  révt'il  de 
la  vu-  rali'iilic  h  la  vit:  activi"  :  ellfs  nous  pprmeltent  oiicore 
diverses  obsLTvalions  des  plus  intéres-stiiites,  iiiaiâ  d'uni'  luute 
aulre  iinturo,  ri'lativps  à  leur  vnli'uret  .'i  IcurriMo  bi(ilogi(|ui's. 
La  i^i-ainc  fl  In  ^poiT  sont  dfs  urganes  de  liisspuiiualinn. 
Tiiutos  l'-s  fui»  qu'une  trraiiH'.  «pi'unc  spore  germe,  un  indi- 
\iilu  vi'ïçt'lal  nppar.'itl.  ("esl  «ne  pliinle  nouvelle  ipii  sorlde  lu 
jrranii-  ou  do  la  spore.  La  g'-nuination  esl  doni;  la  |ireiiiièi-e 
pt^riodc  lie  rexi(>tciiee  propri-inenf  dite,  pour  le  vt^gtHal  nou- 
veau ip<i  eu  dériviv  l.i  ^'eriniualion  est  alors,  .suivant  l'expres- 
M<Hieoiis(ii;ri'-e,  la  pii  init^re  phast.'ilp  IVro/i/Z/o/i  individuelle, 
ou  du  dri'Plnppcwftil.  D'autre  pari  la  formaliiui  des  graines 
ou  des  spori's  c'-l  un  acte  de  rcprailurlioii,  puisqu'elle  a  pour 
rét>ul(al  lliuil  iiu'' iMidliplir-ation  d"s  tMri's  vivants,  dont  nous 
Siivons  i|ue  l'aiiparidon  ni'  saii'ail  iMr.-  sponlan<''0  Nous 
sommes  ainsi  conduits  ."i  l'analyse  sommaire  des  phénomènes 
de  l'évolulioii  individuelle  et  de  la  reprndurlion  dans  leui-s 
rapports  a\ee  l'apparition  et  |i'  maintien  de  la  vie. 

lin  thèse  f'i''iipr;ile,  tout  l'être  vivant  n  son  orii^iuednns  un 
//<'/•//«' i6).  Les  ilinn'nsiou>  di'  l'e  germe  sont  variahles;  le  plus 
Souvent  elles  sont  ti'ès  faillies.  Le  germe  esldone  1res  petit  :  il 
est  en  mt^me  temps  presque  loujiuii'^  li'ès  simple. 

54.  —  Croissance.  —  l'our  devioir  .s'-ndjj.ilile  aux  aulres 
V(^gétaux  du  grnu|H'  auipicl  il  a|ipartii  nt,  le  germe  doit  pai- 
e.ourir  diverses  phases  sui'cossivi.'s  dont  l'ensemble  eonstitue 
sa  I  tohsinire.  Dans  la  croissance  on  peut  distinguer  l'aug- 
men(alionde  poiiUd  d^'  volume,  la  compliiation  progressive 
lie  la  rornie.  le  p>'rl'ertiolineniPnl  de  la  stiuctnre. 

55.  —  Augmentation  de  poids  et  de  volume.  — 
tjuclqutrs  mots  Ion!  d'abord  sur  le  [)i'emier  plifuomè'ne.  L'nug- 
inontatinn  de  volume  et  de  poids,  souvent  énorme  et  très 
rapide,  ne  peut  avoir  lieu  qu'à  l'uide  de  nuvlériaux  em- 
pruntés au  milieu  extérieur  ;  la  rrnissance  esl  i|oiie  subor- 
donnée à  l'assimilatiim.  One  ces  mnlérinux  soient  utilisés 
direeteuierd.  ou  i|u'ils  aient  piis  aidérieuremeiil  la  fornu-  de 
réserves  nutritives,  ils  n'en  iml  pas^iniins,  toujours  et  par- 
tout, une  origine  externe. 

Toutes  les  fois  qile  l'assiuiilatiou  l'emptule  sur  les  di- 
verses causes  de  déperdition  de  substances,  il  y  a  augmen- 
tation de  la  masse  protopbismiijue,  il  y  a  croissance..  La 
croissance  est  donc  bée  à  l'aVsiinilation. 

56.  —  Multiplication  végétative,  bourgeonne- 
Tient«  etc.  —  D.m-'  le>  organismes  les  |ilus  sjnqilps,  exclu- 
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givcnicnl  (>i'ttlo[il.ismii|iiP:s,  l;i  oroissnnn'  m'  jinnifl  pnuvoir  s«^ 
produire  nonurtlfinciil  (jnp  iiemltinl  un  leinpis  ii*se/.  anirl. 

La  croissance  en  voliinic  se  Inuive  >-i\  elFel  presque  ton 
jours  liinilf^e  par  la  f/irision,  c'esf-à-<lire  par  la  ^énaralitm 
do  la  masse  y>rolupl(ismi(jue  en  deux  ni.isses  uioiiidres  qui 
B'accroissfiit  ensuite  isfil^iuenl.  eoinnu'  la  uwis-sc  primitive 
ueiique,  et  dans  lesiiuViies  limites.  La  division  a  duncie.i  pour 
Cdnsénuenee  la  niullipliealiim  des  inilividiis  ;  celle-ei  peut 
alors  elre  eonsidéréi'  eunnui-  une  vérilalde  euiiséi|uenee  de  lu 
croissance. 


■■:i>'   •■i.^^ 


Fig.  11.  —  Divisiiiii  du  l'roUi|ilii.srii<' 
l'iguri-  Uièoi'l'|Ui>. 
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Dans  ces  foruies  vivantes  très  simplr-s.  l'i^volution  indivi- 
duelle, r'p>|-;i  dire  la  si'ric  coniplèle  d''s  pli.ises  «ueressivps, 
le  cvi'le  liilal  du  il  ■vrlop(ieni''nt.  i"-'  d'Ui'-  >  l.>  fm-  l'vs  siuiple 
ctlrt^s  ■•iiurl.  'loul  se  rauièm-  à  la  répAlilmnallerualive.  pério- 
dique di'  ee.sdeux  [ihi-finuiènes.  i.'roissani'e.  ilivision. 

Ou  peut  oliserver  aus»i  chez  di's  vé.ui'laux  d'or^'anisiilitui 
plus  l'di'vr'e,  drs  plii''n<iui('ui's  de  luéiiie  oriire,  îles  aeli-sde  u»u!- 
tipliealion, ayant  pour  ori-j;ine  un  tiMV/iil  drdivision  surven.'iul 
au  cours  di'  la  rroi>siiiM'e.  (Ml  n'unit  i'i'>  (>ln''rinun"*nes  ^uus  li- 
nom  di'  tnii/fi/iliriitioii  ri'f/t'inliri'   (lu  mmiI  r\,irirMri- (la''  1;'' 

(pTils  siiiit  une  di''vialloM  acei- 
deuti'lle  de  la  croissance  nor- 
male ou  luen  que  s'ils  se  [irt'- 
scnlenl  avec  la  rènularilé  et  la 
c.inslauci'  tVun  lait  liiolnjL;ique 
"^  nécessaire,    ils  n'en    sont   pas 

''  moins  une  uianilestatiou  par- 

■sy  licnliére  île  la  l'roissauce  pro- 

preineiil  dite,  et  ne  coiuporli-nt 
aucune  dillV-renre  tondaiin-n- 
trile  l'iitre  les  parliez  isolées  par 
la  division. 

<!'est  un  acti-  de  iiiulliplica- 
lioii  vé>.'étalive  répétée,  que  le 
mode  di'  végétation  de  la  l.v- 
ritri'  de  Ilière,  iréiirraleiiiiMil 
qualillé  lie  ItoanjeintiH'Hit'nt, 
Vnicj  en  quoi    il  CAiiisistu   •■**enlipli«'iiient  •   le  thalle  dr  ci« 
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rîg.  12.  -  l^eviire  île  liirre. 

A.  Tluillf  bourt;paniiuiit  Id'ap. iialuiv/ 
B.  KornuiUon  de»  )i|<ores  (sPhéina). 


■-li.'iiii|ii;;iion .  mous  la  roniH?  il'iiti  riirps  |ti-iil(i|)lasiiiii|uc 
iiur.li''iS  tirrcintli,  rcaiiuTii  il'iiiic  iiiciiilirnii)'.  pruiliiit  eu  un 
piiiiil  (piciconqur  ili>  sa  |i<-riph<'M'ii'  uiio  |ii-lili'  prolulx'Tttucc 
ii'iilliV'  à  liaS''  plus  (''Iniili-  l'iit.'  clui.-nii  si-  runuc  biniilAI 
il  rr-li'uuvli'incnl  i-t  [ilds  lai'il  lu  prltl  rauieau  ^h-iiI  tc  déla- 
fiu'j'.  S.I'  ili'larhf  jiiMu'ralcincnl,  fl  vil  d'uiu'  fxislL'iict:  imlO- 
pi'Uilaiili'  .  c'i.'sl  Ir  iKiiirgOMii.  La  si'pai'alinn  pi'ul  i^lir  plus 
nu  iiiiMiis  tanlivc.  cl  l'iiii  Irouvf  .«mivi'uI  ilrs  i-liufni.'^  ilu 
plusieurs  articles  furmo  ainsi  sui'ci>sivfiiu.'ul  par  limirjii'iui- 
nt'iiiciit.  les  uns  aux  iléptMis  des  aiilivs.  Le  cliainpi^iiiui 
aeiTnd  ainsi  ll'ès  rapideiueiil  siiii  voluiiii'  liital.  eu  aui;uicu- 
taiil  >iid>'liiiiiiieiit  le  iKiiulire  de  ses  individus,  par  Imiiii- 
^euniieiueiil  et  dissueialiou  du   llialle. 

C'est  encore  cliai|ue  fois  un  (lele  de  iiiultiplicnlion  véi!(''lalive 
lnis(|ue  sur  une  tiji^e  de  Mousse,  les  l'aiiieaiix  feuilles  se  déta- 
elieiil  et  eonlmeleiit  direrleinenl  adhérenc»-  avec  le  sol  pour 
vivre  d'une  exislenre  indépendante. 

La  [u'odiiclioii  des  liullie>.  des  slnlons,  ele..  rhez  les  plantes 
»iipi'-iieiires,  apparlient  à  la  inéiiie  eatéiiorio  de  phéiioiiu^nes. 

57.  —    Développement  et    complication  de   la 

forme.  —  Le  di'Vi'Ioppemenl  de  la  fnriiie  r>-l  un  plii'Moiilènc 
parliriilirretnent  iiupiii'laii!  puisipie  r'osi  surloiil  de  la  foriiie 
de  la  surface  du  corps  ipie  (h'pi'iul  la  naliire  des  relaliiuis  .''ta- 
lilies  entre  la  piaule  e|  |i- milieu  exlérii'iii . 

La  forme  du  corps  ne  peut  avoir  cepenilaul  de  >ii;nilii'ation 
précise  dans  les  véirélanx  prolopl.i'^mitpies  -ans  uiemleam- 
(le  corps  esl  ualurelleiiii'iil  mou  el  plasiiipie;  il  s'étale  sur  le 
sulisiraluni  à  la  fa^oii  d'un  liipinle  visqueux.  I.,es  conlie.irs  sont 
donc  indéleriuini's.  suliordoiiiiés  à  la  forme  des  oljjels  qui  le 
snppiirleni  ;  il^  sont  essentiellement  varialile». 

Il  n'en  est  pus  île  ini^ine  pour  les  proloplasines  eulourt'S 
d'une  niemlirane.  Ln  présence  de  la  memurano,  enveloppe 
inerte  el  rigide,  a  iii'ci's>.iireiiienl  pour  résultat  d'imnioliiliser 
à  peu  prés  coinplélemenl  II'  l'iiiilour  du  corps,  d'i-ii  lixer  la 
forme  et  les  diineirsicuis.  La  niemlirane  est  extensilile  el  (-las- 
liijiie,  il  est  vrai  ;  mais  il  n'en  est  pas  moins  élal>li  que  suu8 
l'iulUienciMles  mêmes  propriélés  physiques,  l'Ile  lend  toujiiurK 
vers  une  forme  délcrniinéi-,  vers  un  étal  d'éqniiilue  cuire  Ipî» 
diverses  causes  de  déformai  i<ui  el  ses  propres  forces  de  lensiijll. 
Toute  aui;meiilaliou  de  volume  se  traduisant  nécessairement 
par  une  varialioii  de  surlaei?,  et  par  eonséqnenl,  par  iiu 
clian^cmenl  de  forme,  on  vtdl  que  la  croissatii'ç  doil,  dans  ces 
plantes,  intéresser  à  la  fois  le  pri>topl;isine  et  la  mi'mhnine. 

Nous  n'avons  pas  à  ri'veiiir  sur  la  croissance  du  prolo- 
plasme,  dont  les  ctuidilions  nous  sont  déjà  snnisamiiieiit  con- 
nues :  iiccupons-uiiiis  dniic  dr  la  meiiiluaiie. 

58.  —  Croissance  de  la  membrane.  —  La  membriine 
peu!  s'accroilcc  eu  xiir/'inr  •'!    cii  r/tnisxpiir.    Ilans    li's  deux 


—  ai»  — 

emm  A\e  «il  enlièreiiK'iil  passive,  en  eu  seus  que  c'est  l'acli- 
vitrilti  pmtopla-ime  tjui  fait  tous  les  frnig  niaU^rieU  lin  celti* 
cn»iss.Tiici'. 

I.a  (Tuis.srtiicc  l'ii  Mirfncc  est  une  (•,onsi''(|ucnce  île  la  pi-ession 
eX'U'céf^  sur  la  face  interne  île  la  nieniltrane.  par  le  proto- 
iplasine  q;unné  par  iniltiliilioii.  et  aussi  par  suite  de  la  turges- 
cence, toutes  h's  fui-.  i)u'il  i-virilienl  des  vaeuoles  (421.  La 
meiiilirane  cède  8*)uk  la  pression  et  se  di^^tenll  :  en  iM<*me 
Iciiip-  il-"-  ti.'irlioules  nouvellebiiiMvIluldse, uialiAn-s  pecliqucs 
etc  -  |iar  le  protoplasme,  s'insinui^nl  et  s'aceumulent 

enti'   .■  n'^nl-i  de  in-^mlram-   distendue,  ee  qui  eonser\'j 

«^nsLaniMicnl  l'épaisseur  di;  eellc-ei. 

Ouanl  à  la  eroissance  en  épaisseur,  elle  îi  lieu  par  apposi 
lioD,  c'cstrà-dirc  par  applioalioii  de  rouehes  nnuvelle>s  à  la 
surface  de  la  iin-inl-r.ine  pn'i'\islaiit<' 

89.  —  Allongement  :  ramification.  —  Uans  le  d(We- 
I  ■•  la   forme,  o"esl  liénéralemenl  à  des   in/^galiti^ 

e'est-;i-dire  à  une  rapidité  dilférenle.  ou  môme 


Pig.  13.  —  AlloiiKi'iiieni  et  ramifientioii. 

•I.  Anotiiwnwiil  —  n.  nainilIcaUon. 
KlgutT  th<tart>iiiF. 


il  une  Uicalisatioii  en  de$  |iojrd8  parlieuliers  de  la  ineuibrane. 
•  :  î   dues   les   cuinplicatiuiis  progrcsfiiveH.  parfoJH  très 

Luii  drs  phéiKiriii^ues  les  plus  fri'i]U''r)ls,  e  .-si  la  loealisa- 
liriii  de  la  eroissanec  en  un  point  déterminé  et  dans  un  sens 
Ldètcrniiiié.  Il  en  résidie  l;i  IViriiialiou  d'une  proéminenee  de 
LiiluK rn  plus  aee.entué<',  ijui  progresse  dans  la  direelion  donnée: 
Mfi  dit  alius  qu'il  y  a  n//oiii/eniPn/.  L'allongement  a  pour 
r*llet  de  donner  h  eellr  p:irlie  du  r'orf)-;  une  forme  plus  ou 
iMotni'  linéaire,  en  (ilament,  imi  haym  lie,  etc. 

>'i!  ii.|i(iinli  Hiir  le  fllamenl  un  point  de  croissance  tic-cun- 
ii^i.il.qui   fonctionne   île  in<>mc,  il   y  n  en  ce  point 
j  ..,„.,..  iilitiu. 

Uaiis  un  lilameni  en  voie  de  croi.Njjance,  on  peut  di^tin^uer 

di»u\   modes    d'allongement,    l'allongement    terminal,  dans 

kl«Njuel  la    memhr.'ine  M'acrroll    utoqueineril  h    l'extréniitff  du 
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Ulamenl  el  rAllongeiiD-nl  intfrcalain'.  flans  lequel  la  mem- 
brane csl  disteiàduc,  <!'liicc,  allonsfèe  k  une  certaine  distance 
de  rextiémilé. 

Suivant  le  nomliro.  IVlendia-,  la  direction  des  points  de 
croissance,  le  corps  peut  prendre  évideuimrnt  le*  formes  les 
plus  diverses,  s'allonger  en  cordon,  s'i^laler  en  lame,  devenir 
plus  ou  moins  massif,  etc. 

60.  —  Complication  de  la  structure.  Structure 
continue.  —  Nous  arrivons  ainsi  au  dernipi-  terme,  la  com- 
plicalion  possible  de  la  slrucfure  ;  c'est  ici  que  doivent 
intervenir  d"une  manièi'e  directe  et  spi'-ciale  les  notions 
relatives  à  la  repr(«lui"liiin  dont  les  indications  peuvent  servir 
de  poini  de  départ. 

La  siinplicilé  originelle  des  '^Ires  vivants  est  sunveni  très 
{grande,  surtout  lorsqu'un  les  pirnd  \\  l'i'lnt  de  nerinns.  Au 
cours  du  développeineni  prngri'ssif,  il  y  a  IVi-qucuiuiitit  aussi 
couiplicalion  progre.ssive  de  la  slruclurc,  p.-irallèlenienl  à 
l'acrroissenieni  du  corps  ;  mais  les  varl.ilinns  soiil  ici  IrAs 
(étendues. 

Chez  les  vCgélnux  sans  niemliram-,  enlièrenient  jH'oloplas- 
niiques,  il  n'y  a  pour  ainsi  dire  aucun  pf-rfeelionnement.    I^e 

[miloplasme  resie  toujours  hooiogAue.  parlmil  id'mtique  ù 
ui-ineine.  el  le  proi;rès  conlinu  ne  s'.iecuse  gu<'*re  que  par 
une  tendance  à  la  niulhpiicatiun  des  noyaux. 

C'est  eiicoie  la  nièiiie  tendance  l\  la  multiplication  des 
noyaux,  que  l'on  retrouve  à  la  b.ise  df  toutes  les  ciunplications 
chez  les  foine-s  pourvues  d'une  numibrane. 

Il  s'y  ajoute  pres<jue  toujours  une  multiplication  plus  ou 
moins  active  des  leuriles,  corpuscules  représentant  aussi  un 
produit  probable  de  la  ililleri-nciation  du  protoplasme,  mais 
parai.ssant  axoirMcluelIrmi'iil  unei'xisleni-e  autonome,  comme 
celle  des  noyaux. 

Enlin,  c'est  dans  l'exisleiK'c  de  la  membrane  elle-mi''me,  el 
surliMit  ilans  la  |)ossiliilit)'- du  cloisonnement,  e.'esl-?t-dire  dan» 
la  formation  de  nu>mbraiies  à  l'intérieur  du  corps  ,  iiu'il 
l'onvient  de  chercher  la  clef  de  toute  véritable  e.omplication. 

Si  lu  croissance  n'est  pas  acconqmiinéf  de  l'appanlion  de 
cloisons  internes,  le  protoplasme  di'meure  indivis  dans  toute 
sa  masse  ipielle  que  soit  son  étendue  ;  il  présente  la  structure 
con/iniit'  ii9').  Dans  l'e  cas  la  formaliiui  de  cloisons  est  un 
pbénoniène  exceptionnel,  accidentel,  ou  en  ra[iport  avec  des 
circonstances  spéciales  qui  n'ont  rien  à  faire  avec  la  crois- 
sance proprenienl  dile.  Le  cas  se  présente  par  exemple,  h 
l'oi'casion  de  la  formation  et  de  la  séparation  des  germi». 
c'est-.'i-flirc  d.ins  lexeicni'  ili-  Ni  foiielion  de  reproduction. 

01.  —  Divers  modes  de  reproduction.  Spores  et 
Œufs.  —  La  repnxluction   proprement   dile   consiste  dans 

fisiilcniriil  l'I  lu  iiii<(>  cil  lilii'ilé  (t'iiiii'  pi'tilf  oi/isse  du  eorps. 
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apr^s  qu'un  Irnvail  dï*l«l»or;iUon  spi'cial.  ■^invcril  très  rom- 
plfiso.ii  pri'pan-  le  jfiTinc  à  ii'sisliT  niix  niu<i.'-sdr  ili'slr\R'lion. 
cl  à  vivrt.^  d'uni"  vin  imli-pi^niluiili^  tli-s  gprums  pvuvetil  luus 
i^trr  miig^s  rinns  deux  catégories  ;  ce  «ont  dias  Spùre*  on 
«les  Œuff. 

I.rs  u.'ufs  1*1  lr.">  sjiur<'s  se  ress«ml)k'nl  pmr  l<Mir  r.nnipD.sitioD 
et  «•  ilislingu>Mil  par  li-iir  urigini'.  L'un  ul  l'aulrc  sonl  cons- 
titués t'*«.cnti»;lli;nii:iil  p'ir  une  petite  ninssi-  |irii(oplasmiquc 
conlrnanl  un  noyau.  Il  peut  exister  une  uifuibninu  dès  l'ori- 
gine, mais  très  souvent  il  n'y  en  n  pas.  !.,a  spitro  rsI  une 
tnnssc  pniliiplnsuiiipii'  iiurli^ri',  individualiste;  l'ipuf  provient 
d'une  rii<iiiiti  iiiliuie  rnlrc  dt.-ux  masses  pinlnplasuiiques 
conlennul  LTiiéralirnenl  chaiHine  au  moins  un  nnyau. 

Le  plir-nMuu''Tif  df  In  riision  a  reçu  le  nom  <le  fi'Tonitalion  : 
rharun  des  iMéuinuls  pat  déifiants  de  la  fi-ivindalinn  s'appelle 
un  (lamiUe;  l'uMit' résuHc  dune  de  la  fusion  dr  deux  s;aniètcs. 
Ll-s  jtliysiiilogisles  nul  l'-li^  conduits  par  l'oltsi^rvalion  desi^lros 
supérieurs,  à  atlriliui'r  à  ces  gamètes  une  vali-ui' dillV'rento  ; 
on  dil  ipie  ce  sont  des  élrm'Mils  sexut''8  ;  le  rejirodiielnin  par 
«l'ufs  est  donc,  la  repnidutîlioii  xexuvr.  Par  opposition,  la 
repHalurtion  par  s|ioi'es  eHt  qualiUéc  flu  nom  de  reproduction 
asej:uée. 

Dans  tous  les  eas.  sporps  <■!  u'uTs  si>  eouinorli:nl  il'une 
manii^re  gént'raleniiiit  iilenliipo' .  chacun  reprfsenle  le  jioint 
df  dt'jiarl  d'un  imlividu  uiiuvc.im  (58),  el  se  trouve  à  l'iirijîine 
de  84}n  i^viiliilidu. 

La  l'onnalion  de  l'individu  nouveau,  aux  dépens  de  la 
i«pore  ou  de  l'ituf.  n'i'sl  plus  qu'un  acte  de  crois.sanee,  qui 
>  effectue  dauH  les  conditions  nedinaires  :  l'analyse  de  la  ger- 
iniuatinii  52)  noiLS  a  eonduils  en  snuinic  à  la  nuMue  eunclu- 
i-ioii  ''^pniiicc  ,,ÉlU^  uni'  aiilcc  (nrciie.  On  nliserve  qu'il  y  a 
gcurraleniiMit  auunii-Mlaliiin  île  volume,  et  compUcntiun  de  la 
forme  du  eorps. 

Il  peut  y  avoir  aussi  pcrrfelionn'Muenl  lic  la  siruelurc,  mais 
cela  u'e:^!  (las  indi.spcu^alile.  car  li'  vi'Kclal  dont  la  structure 
est  cuutjinic,  provient,  ronime  l<iut  aulrc.  d'une  spijr<<  ou  d'un 
asuT  tin  |m>uI  nu^ine  dire,  satis  trop  d'exactération,  que  pour 
tuas  le»  nulri'silen  est  encore  ainsi  dansiescuoiiuenci^nientâ. 
La  inemlirane  a[iparall  à  l'i-xlt^rieur  avant  qu'il  ne  se  forme 
lie  rloiiii.iis  internes;  l'existence  d»'  cf*  dernii^res  est  toujours 
r<nliori|iinuee  "i  la  |iliiealili''  dfs  noyaux  dans  le  protoplasme^ 
pliiraliti- ipii  u'e.st  pais  néc«<ssaii'enienl  originelle  ;  en  admel- 
taiil  uuMue  qu'il  y  ait  plusieurs  noyaux  di'^s  l'nrii^ini'.  le  corps 
priiliiplasiiiique  tout  entier,  enveloppe  d'uiu"  meuilirane.  et 
Minore  indivis,  a  la  valeur  d'un  ai'licle.  Deux  cas  peuvent 
alurs  w»  pri^senter,  correspuudanl  .aux  deux  types  essentiels 
df  «trurlure  cloi^onni^e,  (ir^jà  reconnu'*  par  nous  i20). 
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62.  —  Développement  de  la  structure  articulaire 
et  de  la  structure  cellulaire.  —  Au  cours  de  lu  rmis- 
ssince.  Ii.-s  rlitJMins  i|iit  apparaissi-iil  nurinaicinenl  poiivenl 
diviser  le  |ii(»Ui|ila.snic  en  iiiasst?s  conlrnant  charuni;  deux  uu 
plusifurs  noyaux  ;  lo  corpt»  f>n!'senlt'  alors  la  structure  arli- 
cuiaire.  Plus  houvenl  ce|(eii(lanl  le  eorps  firotoplasiiiique 
possnlunl  il  l'orijîiue  un  seul  novati.  se  divise  lui-mAnie  par 
une  l'Ioison  eu  deux  nïaHse>.  dAs  ipie  sou  noyauasuinsa 
première  biparliliiui  ;  ehn(|ue  hiparlitiim  sueeessive  des 
noyaux  est  égaleiiK-iit  suivie  de  la. formation  d'une  eloison 
séparalriee.  Le  eorf)»  tout  enlii-r  est  alors  décomposé  en 
cellules  ;  il  pressente  la  structure  cellulaire. 

Cela  se  produit  chez  tous  les  cotres  vivants  dont  ror!j;anisn- 
lion  se  uinnifeste  par  la  structure  cellulaire,  et  ce  sont  les 
plus  nomlireux.  A  roriirine  de  chacun  d'eux  se  trouve  un 
germe,  spore  ou  icuf,  lormé  d'un  corps  proloplasmiqueaynnl 
généralemeid  un  seid  noyau,  avec  ou  sans  niernlirane.  De  [h 
est  viMiue  lu  notion  de  la  valeur  cellulaire  des  germes  ;  la 
spore,  comme  l'o-uf.  aurait,  dans  Tiinmense  majorité  des  c/is, 
la  valeur  morph(dogii|ue  il'une  cellule.  Dès  lors  il  existerait 
ciiez  tous  les  organismes  |iiuricellulaii'es  une  phase  initiale 
dans  le  développement,  /i/irme  nnit'fllninire  :  la  division  de 
celte  cellule  unicpie  serait  le  point  de  départ  de  toute  crois- 
sance et  lie  toute  complication  ultérieure. 

C'est  au  m^me  point  d(!  vue  que  l'on  s'est  placé  pour 
allribuer  U  la  cellule  la  valeur  d'unité  rondamentale(21 1.  li\<i 
fois  individu  r-l  élémeid  d'or^'anisalion.  On  comprend  alors 
comnienl  heaucoup  de  ](hysio|oij;istes.  dominés  par  cette 
conception  un  peu  exclusive,  ont  voulu  (Considérer  cjinime 
unicellulaircs  tous  les  êtres  vivants  dont  le  corps  ne  parait 
pas  divisé  en  cellules  ;  nous  savons  aujourd'hui  qu'il  y  a  là 
une  erivur  d'iideriirétalion. 

Il  n'en  demeure  pas  moins  étahli  par  l'ohservnlion,  que  la 
structure  cellulaire  réalise  (lour  l'individu  végétal  la  meilleure 
et  même  l'nniijne  cmidilion  île  tous  les  progrés  (21,  24l,  de 
Ions  les  perrectionnements  anatomiques  physiologiques  ull6- 
rieurs.  Il  n'en  est  que  [dus  intéressant  de  remarquer  que  la 
Sl^U(^lu|■e  cellulaire  nous  apparaît,  au  point  de  vue  de  révolu- 
lion  individuelle,  comme  une  simple  consi'qiience  de  la 
division  dans  un  corps  protoplasmique  en  voiede  croissance. 
Dès  lors  la  complication  (le> organismes  supérieurs  neilécoule 
pas  d'uiK'  autre  origine  que  la  mulliplicalion  >les  individus 
dans  les  types  inférieurs  ;  aux  <livers  degrés  de  Torganisa- 
lion,  dans  loiile  la  série  des  êtres  vivants,  ce  sont  toujours  au 
foiKl  les  mêmes  phi'-nomènes qui  se  répètent. 

Il  n'y  a  ilonc  pas  lieu  de  s'élonner  si  daii>  la  reproduction 
elle-même  nous  ne  voyons  pas  intervenir  di-  phénomènes 


tsspnliellometit    (lill'<'rpnts    dr    ri*ux    ijm-    rioo 
roiinai.ssuns  dt'-.jix. 
68.  —  Conditions  de  la  reproduction.  Etat  adulte. 

—  Cniiiliic  ImiiI  plii-iiuuirrir  ili-  niiilliplii-nliiMi  i56).  I.i  n-pro- 
iluclian  n  son  uri-^inc  dmis  uni*  ilivi>iiiii,  L.i  spurc  ."lussi  bien 
quir  le  f;»iin'l(.'  n'est  qu'un»' pi-lili-  |i.'irlii>  ilii  curps,  i^oli'-i*  par 
le  >impliî  Ir.iVMil  rl'iine  ilivismn  ipii  Uf  iliAVri'.  pu  i'ipii 
rIVssriilicl,  ili'  luiil  niilr"' plic''iiiniii''i(<!  il»'  ilivi?iiin. 

:^'ul  \r  liîiMiil  pn'litiiin.iirc  «li-sliiw'  ;i  acruiiiiilfr  ilaiis  «l'ili; 
massr  pni|i>pltistin(];i<'  liniili'i'  les  l'Irnimt?'  il<'  ili'fcnM'  H  de 
riiu-M'rv/iliiiM,  r<i-iivn'  inliiin'  •l'i'-l.ilHir.'itiixi  ipii  i-ii  fait  le 
(i<^pi»sitiiin' ilii  pi'jiicipi'  <io  tttuli*  l'hi'ivilili'  el  dt'  loiilt»  l'i'-vidu- 
linii,  opi'Tiitiitns  prV'piiraloiros  auxquelles  s'aji>»(e  presque 
(oujiMirs,  «pn'^s  la  srparntiuii,  une  période  de  repos  plus  ou 
moins  lixigut',  ]iendant  laquelle  le  fçernu',  à  l'élal  de  vie 
ndentie  di.spo-ic  en  quelque  sitrte  par  une  nouvelle  élabijra- 
tioit  interne,  les  rlénu-nls  de  soti  dévrloiqienient  ultfjrieur  ; 
seul,  disiins-nmis,  ce  eorli''ge  parfois  lr(>s  i''l(Midii  Je  phéno 
mt^tit'.s  ueei^ssoires.  anlérii'urs  ciu  posli'rieurs  ii  |.i  divi>>ion, 
vient  difl'i'ri-neier  la  i-epn 'duel ion  d'uiie division  qui'leoni|ue. 

On  coiMpri'iid  aliirs.  qu'un  l'urliainiMiient  aussi  eoniplexe 
ni'  pui>si'  triMivi-r  plaee  que  dans  un  tUre  vivant  déjà  dou«^ 
d'une  rcrtaine  jierfei'lion  or^aniipie  en  rappm-l  avee  le  groupe 
auquel  il  appartu'nl,  e.'est-à-dire  ayani  atteint,  dans  son 
dévIopiKMnenl,  un  ferl.'iin  ct.it,  sullisamnienl  avaneé.  C'est 
Cl*  que  I  on  exprime  en  disant  que  l'or^anisHie  a  atteint  fioii 
l'tnl  nitullr,  lorsqu'il  est  devenu  eajialili'  de  se  reproduire. 

Ur,  lit  reproduction  nous  est  oppai-ue  eomiiie  un  eus  |iarli- 
etiliiT  de  division,  et,  par  suite  eoenine  un  ens  de  crois-sance. 
Au  oiurs  il(?  la  croissance,  l'êlre  vivant  atteint  une  pliase 
irii  il  devient  l'iijialilc  de  >e  eepriidiiire.  Dans  la  majorité  de» 
ra».  cetti-  péiio>l(<  roineide  a>ee  la  lin  delà  eroissaiiee  visible, 
propreiiienl  lilli-  ;  mais  en  iiéni-ralisanl,  on  voit  qu'il  est 
|mis!.iIi|i-  d'éli'iidre  la  notion  de  eroissanee  aussi  bien  que 
•  \\  adiilli'.  à  touli"  Il  période  de  l'exi-sleiice  pendant 
iii  repiiidiii-tidii  est  [lossible. 

64.  —  Développement  et  différenciation.  —  d'est 

ilun*  Ivs  iii-;;aiiisiiieM  préMMilaiil  la  >liiieliuc'  cellulaire,  que 
Oiiu»  .'tiiruns  à  étudier  les  ilc^rén  supérieurs  de  l'orpinisation 
(24).  S'iiis  nous  arrêter  pour  l'inslant  au  détail  des  piiéno- 

[m^iws,  nous  ne  |iouvons  c-ependani  négliger  d'en  indiiiucr  le 

'^«eiii»  général. 

Tonte  eoinplication  organique  est  l'expression  d'un  peiTei:- 

t T'tenl  ;   tout  fierfeclionnement  se  mniiifeste   par    une 

latioii  ;  toute  diiréri'iiriation  provient  d'une  ada[ita- 
Ji'u  |-,ii  division  du  |j-avail.  t)r,  dévelnppemeiil  et  diO'éren- 

Icialion  progressive  inarebi'iil  de  pair  élu-/  les  êtres  vivants. 

'<i«*«l  donc  daiiB  l'hiMloire  même  du  di'-veloppement  des  plante» 
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supi-Tieures  que  nous  pourruiis  observer  les  résulUils  succes- 
sifs d'urip  divisiim  ilti  trav.iil  i1r  plus  i.mi  plus  ;ivanc<''e.  c'esl- 
Ji-ilire  d'une  ur^nnisiitimi  th'  plus  i-n  plus  pirfaili'  ;  mais 
commi!  In  cnuso  iigissunlo,  iM  li-s  Tuoyt.'iis  irn>'tion  île  celle 
cause  s(Uit  loujonrs  les  internes,  on  doit  ni'-cessniremcnl 
ifnrunlrei  dans  l'évolution  •Ipî'  formes  sup'^riciircs,  uni- série 
il'él.iU  siifi'cîKsifs.  lr;iiisil.oiri'S,  plus  nu  moins  iilirég^s,  qui 
sont  pri'cisémenl  les  •'•tat-»  d^Qnilifs  jwur  îles  [tlnnles  d'orgn- 
nisntion  moins  p.'irfaile. 

65.  —  Régression.  Mort.  Conclusion.  —  Nous 
conniiissoiis  mainlenani  dune  inanii"-!'!'  sullisanteles  diverses 
conditions  de  l'apparition  i-t  du  inainliiMi  dn  la  vie.  Il  reste  à 
ajouter  que  ces  ronditions  ne  sont  l'Ilieai  es  pour  un  individu 
déleruiiiié  que  peiidanl  un  temps  liniilé,  |diis  on  moins 
prolongé  ;  mais  (inalenienl  l'individu  meurt  et  disparaft. 

(l'est  généralemetil  par  suite  d'uni'  insnllisiince  croi>.sanli' 
lie  l'assimilalioii  on  pour  d'aiilii's  rai'-^iie-  enenre  :  mais  In 
mort  |iara(l  t^lre  toujours  lu  ileslinn'  plus  nu  moins  Iriintaine 
de  i'éti-e  vivant  :  il  y  a  doue  pour  lui  évt'liilioti  iniiiviilnelle. 
au  sens  le  plus  stricl  de  ci-  mol.  Apparition,  développcitienl 
el  disparilirui,  telles  sont  les  trois  phases,  indissolultliunenl 
liées,  auxquelles  aucun  i^tre  vivant  ne  pnraH  pouvoir  se 
soustraire,  dans  la  nature  actuelle. 

Ajoutiuis  enfin,  pour  résumer  loul  eripu  préeède,  que  l'un 
réiinil  sous  le  norri  de  niilrifiùH.  l'-'n-^einhle  des  phénomènes 
d'échan^'^s  de  matière,  qui.  s'arromplis>.anl  enlie  l'ôlre 
vivant  >  t  l'i'\l'''ri"ur,  dé|iul<  nt  .'i  son  a[iparilion,  se  poursui- 
vent sans  interruption  pend.niit  louti-  l;i  vie.  et  ne  cessent 
qu'avec  la  mort. 
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IRRITABILITE 


66.  —   Phénomènes   généraux  d'irritabilité.    — 

Tiiii»  les  |ilii'-ii<iiiii''iies  jirécf'ilfiiiiiiciil  analysés  inlcressfiil  le 
|jnit(ipl:isine  <'i>  hiiil  ijuc  t'oi-ps  inuti''i-iel,  parce  t|u'il8  se 
r;ip|>orlfnt  Ions,  lii-  \>v''-i  nu  ili>  li>in.  aux  t'chari^;i's  de  subs- 
tdiKW  qui  s'acriiiii|ilissi'iit  enln;  If  coriis  et  le  milieu  extérieur. 
Il  existe  une  autre  catéfçurie  de  pliénoiiièiies.  non  moins 
iinportaitls,  et  i|ue  l'un  peut  considérer  comme  particulière- 
ment ciirarléiistiqiies  des  Oti-es  vivants,  car  on  ne  rencontre 
rien  il'analofîue  dans  le  monde  iiior;^anii|ue.  ("est  l'ensemble 
4ie  i:e>s  phénomènes  que  l'on  englobe  »ous  le  nom  iVirrilit- 
itititr.  On  doit  les  considérer  aussi  comme  étant  la  forme  la 
plu*  élevée  de  l'activité  vitale,  car  ils  ne  se  manifi'stent  que 
pendant  l'étal  de  rif  urlive. 

<>■<    pliénoménes  ne    s'accompagncnl    pas    généraleiiienl 
<:  ■>    de    matière,    mais   releiilisscnl    souvent    d'une 

I'  1res  diri'Cle  sur  ces  éclianftes,  les  tiétermineni,  les 

pr<iviN)urnt  on  les  régtilai'isent,  étemlant  aussi  leur  iniluence 
sur  Irs  rapports  fie  loule  nature  qui  peuvent  exisU-r  entre 
j'èli-»'  \ivaiil  et  l'exléi-ieur.  Ces  phénomènes  simt  dès  lors  très 
v.iiié-s.,  mais  s<invenl  dilTir.ili-s  h  inelire  en  l'-vidence. 

67    —   l^ouvements  des   végétaux.    —   l'armi  ces 

|>li«*iH>ii)èue>i,  les  mour/-iiii'ii/s  Mtnl  ceux  dont  l'observation 

t  ilirecte  est  lu  plus  coniimi- 

de.  Le  prolo|ilasme.  h  l'étal 
'  de  vie  inauifeslée  est  con- 

Irnrlile,  capable  de  chan- 
ger sa  forme,  son  volume, 
la  disposition  de  ses  élé- 
ments in-lernes,  et  sa  silu- 
alitui  par  rap|)Oi'l  aux  objets 
extérieurs. 

\m  moiricilé  du  priito- 
plasme  se  manifi'sie  sous 
des  aspects  Irè*  variés,  ilont 
il  suflira  d'indiqnei  ici  quel- 
ipies  exemples. 

Ainsi,    lorsque    l'un   ob- 
serve le  liialle  volumineux 
ou   fi/aitmodt'  des  Cbampi- 
Arnjrio.  S  pu  marin.  Fi/tii/i), 


^^ 


KiB.  li. 

l'iMsiiicxIe   (le  Myxoniyrèu-  i-n 
niiiMvprneni. 

DmiUM'livinalHiuv. 

giiiriiii  M.yxuniyeèles,  l<>k  que 
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elc...  on  voit  iiiie  lus  liiiiitus  ik*  l'c  i-or|is  apUili  sur  son  sup- 
pori.  sont  très  l^l•^•^ulièl•e8,  niiiiiifs  de  lobes  plus  ou  moins 
divisés,  étalfe,  étendus  dans  tons  les  sens. 

On  constate  de  pins  que  la  fornie  de  ces  lobes  change  cons- 
laninu'nl  :  rcilains  si.'  rétraclenl,  renlrerit  dans  la  masse, 
landi^ipie  de  nouveaux  a|i|)araissent  et  s'avancent  de  plus 
en  plus  dans  d'antres  directions.  Kntin  le  thalle  tout  entier 
s'est  hii-niiMne  transpi.)rté.  au  bout  de  quel((ne  temps,  à  une 
distance  relalivenienl  considérable  du  lieu  d'observation 
priniilir.  Il  a  ramj)é.  glissé  sur  le  support,  en  se  déformant 
d'une  manière  continue,  mais  iri'éî^ulière.  On  donne  le  nom 
de  inouiiemi'iitg  nmiboUies  ;i  ces  déplacements  du  corps, 
combinés  avec  une  déformation  irrégulière.  On  pcnl  observer 
aussi  (|ue  pendant  le  même  temps  les  granulations  internes 
du  protoplasme  ne  restent  pas  immobiles  ;  tout  en  obéissant 
k  rentrafnement  général,  elles  se  déplacent  ■'>  l'intérieur  de 
la  mas.se.  suivant  des  directions  variées  qui  [irouvent  l'exiv 
ienw  liM  rourantx  «n^erHtf»  indépendants  du  mouvement  de 
déplacement  général. 

v\\c  autre  fijrme  de  mouvement,  qui  offre  peut-être  plus 
de  netteté  encore  est  le  mourruniuil  riliniri'.    Oerlains  végé- 


Fig.  t."».  -  Orv.;aiii.snies  r\  orKiiiics  vég/Haux 
munis  lie  fils  viliratiies. 


A-  Euel^nc  verte  iidulU*.  —  fl.  /x)Os|iore  A'Œdofjonium. 

CUtdophoni.  ~-  D.  AiiUiér<>zoIdos  dp  FiteiM 

.4   d'.ipr**  Stcln.  —   fl,  C,  D  d'uprti  Tharet 
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taux  ùrétat  normal  cl  surtout  certains  éléments  reproducteurs, 
spores  ou  ;;amètes,  possèdent  un  vérit;ibli'  appareil  de  nata- 
tion qui  leui'  permel  de  se  déplacer  rapidement  dans  l'eau. 
Diverses  spores,  par  exemple,  portent  un  ou  plusieurs  pro- 
longements jiroloplasmiqiies  liliformes.  les  cita  ribralUes 
flont  les  mouvements  régidiers  délerminent  un  dépiacomcni 
rapidi-  d"'  l;i  spore  :  i-e  sont  îles  soospoi'i's. 

l)ans  cerlains  végi-taux  dont  le  corps  revêtu  d'une    mem- 
hraiii-  i|i'  ri'lliilosi'  p.'ii-aMniil  au  premier aliord  rigide  el  imuio- 


bil)'..  la  i'jicilrai;tiliir-  ilii  pr-otoplasine  >nOi\  À  %'aiiu-i'<'  la 
r«'»i^laiii-t'  il<'  relit'  itictiiliratie  i-l  fii'>ivi>«|iii>  ainsi  ou  liirii  <lc» 
drplnrftnenlx  <\Kt  cnriis  tnul  rnlitT  ilans  IVspaw  envinintiant, 
ou  hit'ii  ilph  défmmntitni*  lcin(M>riiiri's.  um-  sorte  île  hulan- 
coiiuMit  ilaii-r  !<■  iiiiliiMi  amhianl.  r,c  ijcni'ir  de  miiuveiiiciil  i>st 
(larliculii'-iviiifiil  ni'l  l'hra  divei-hos  \li:ll^^^  iiiri^ri<.Mjivs,.stirli>iil 
l'Iiez  li's  Uacléi'iac(';i's.  et  chez  les  Osfillain's,  ces  ilurnières 
ainsi  nociiméesprërisémenl  en  raison  de  cette  curieuse  pro- 
[irii'lé. 

Kritin  lursifue  laiiifiiibraue  rigide  s'oppimo  alitioluuicnl  aux 
d(^fi)rmaliutifi  et  déplari-iiients  externes,  le  protoplasme  n'en 
conserve  pas  moins  sa  motricilt^.  (>lle-ei  se  niaiiifeste  alors 
par  des  di'placeinents  réfiuliers  ou  lempuraireH  des  èli^ments 
iijiiinS  en  suspension  dans  le  protoplasme.  Os  di^placements 
di'tnonlrcnl  l'existence  de  i-onrants  internes,  plus  ou  moins 
rapides,  constants  ou  périodlipie*.  di-  dirvi.'lion  lixe  ou  varin- 
ttlc.  '•'•'st-à-tlire  iint'  vi'ril.iMe   ririulniidii   /mifn/i/fixtnii/ue. 

68.  —  Influence  des  agents  externes,  tempéra- 
ture, etc.  Irritabilité  —  Si  nous  idiservons  la  circulation 
prot(i|il.i>-iiiMpii"  dans  lies  exemples  très  favoraliles  Icls  c|ue 
les  poils  staininaux  des  TrfKfcxrantift  i /i(/.  .'>),  nous  remar- 
i|uons  ipi'elle  ne  se  produit  pas  si  In  lenipérature  ambiante  e.M 
intérieure  !i  U)"C  Le  niouvenieiit  se  montre  ensuite  île  plus 
en  plus  rapiiie  jus(]ue  vers  .15"('.  (luis  il  se  ralentit  progrcssi- 
vemenl  si  la  t(!(n|icralure  continue  à  s'élever,  pour  cesser 
mmpU^lement  vers  !i(i"C. 

Nous  sommes  ici  en  iirt'sence  ti'un  phénfmn^ne  nouveau. 
Il  y  a  ini'onleslahlenienl  inlluenee  exi'rci'i*  par  la  rlinleur  sur 
le  pruloplusnie  ;  Cf>lui-ci  est  sensilile  aux  dilTérences  de  tem- 
p''f  ilure  :  il  y  'i  '•xcilatittn  variable  i|e  son  activité,  (l'est  If» 
(ii'cisémenl  ce  ipie  l'on  vi>ut  exprinn-i' imi  disant  (pie  le  pro- 
to|>lasiiie  est  irritnbte. 

Les  réactions  ipii  se  produisent  dans  ce  cas  sont  de  toute 
autre  nature  ipie  celles  que  nous  avons  déjà  relevées  en 
toiislatani  que  la  chaleur  externe  est  indispensable  ù  la 
conservation  fie  la  vie  :  nous  aurons  souvent  h  reniaripierque 
les  réactions  déterminées  par  l'irritabilité,  onl  un  retenlisse- 
menl  direct  el  immiMiat  sui  l'aceomplissemcnt  des  fonctions 
ilr  Dolrition. 

l'n  jçranij  nombre  de  facteurs  externes  possèdent  ainsi 
•me  influence  «pécinle  sur  l'activité  protopl.ismtqiie. 

i^  inieiix  connue,  la  plus  facile  à  observi-r  e.st  l'inlluence 
la   lumi^rr  ;    elle   déteciniin'  d'-s  réactions  internes  très 
irii*s    11  rouvient   île  sif^nalcr  lout  d'aboi-d  el   de  ineltre  îi 
('  iction  sur  la  croissance,  bi>'ri  que  les  reliitioiis  de  ce 

)  lie  avec  l'iKrilabilité  ne  soicnl  pas  encore  netteinenl 

lit  La    lumière  lalenlil    la    croissance  i-l   en  luniJitie 

diri-ction  ;  nous  aurons  souvenl  l'occasioii  île  rcvc- 
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nir  sur  re  fail.  |)';iiilrf  pari  sun  nclion  sf  inaniresle  par  les 
riioiivciiieiils  (lu  pruliiplasini-.  Ainsi  les  plasinodes  îles  Myxo- 
tnycètes  rainpcnt  ilans  l:i  diruetiun  des  sources  lumineuses 
lorsfjuc  rrclaireuicnl  osl  faihie,  tandis  i|u'ils  s'en  éloignent  el 
se  raflieiil  dans  le  sulistratuin  (juand  l'éclaireinenl  est  vif. 

I,i)rsi|iie  la  luniit^re  snil  uncdireclion  diHertnini'e.  le  r.orps 
tout  iMilier  de  rerlainc^  algues,  ou  encore  certains  leucites 
dans  les  rellules.  prennent  une  disposition,  une  iiiicnlalinii 
dêterniim'es  (pii  changent  avec  la  direction  de  la  lumière  on 
jiver  les  variations  de  son  intensiti^  ;  nous  reviendrons  plus 
loin  sui-  ces  phénomènes. 

On  petit  c'galenienl  l'oiislatcr  parfois  rinfliience  de  V/iitmi- 
ilili'  sur  le  prot<jplaNnie  vivant.  On  sait  en  particulier  t\w 
les  plasmodes  des  MyxomycMes  y  sont  très  sensibles.  Dans 
leur  mouvement  ils  s'élnlenl  sur  li's  supports  sufTisamment 
secs,  et  paraissent  éviler  les  endroits  trt>s  numides. 

I>ii  diUusion  de  ïo.njyihiv  iluns  le  milieu  ambiant  parait 
également  agir  dii'ec.leinenl  sur  Tactiviti'-  proto[ilasmique.  Si 
l'on  enferme  par  exemple  certaines  Bactériacées  mobiles,  aéro- 
bics. d!in>  un  espace  limité,  on  les  voit  se  jirouper  aussitàl 
dans  les  poinN  on  l'oxygène  arrive  le  plus  aisément,  ^iir  les 
bonis  d'une  bulle  d'air  (piaiid  on  les  a  enfermées  sons  une 
lamelle  de  verre,  etc. 

l'aniii  les  ikji'ii/h  rhimi</iies  on  peut  citer  encore  les 
diverses  substances  ipti  provoquenl  îles  modilicalions  dans 
rosiliose  protoplasmiipie,  font  xai'ier  la  lui  :;e^'eiii-i'  et  par 
suite  fa  croi.ssance.  Un  |>eut  «'iter  encore  li>  fioisiitis  ipii  pru- 
voipient  la  mort  Miil  .-ivec  congulation.  soit  sans  changement 
(iliysi(|iie  apparent  ihi  protoplasme,  et  enlin  \i'nani:it/ii'sii/uifii. 
Ocux-ci.  tels  que  l.-  cliloioforiiie  on  rélher,  employés  à  dose 
ménagée,  ont  la  propriété  de  suspendre  momentanément 
divers  pliénoménes  proloplasmi(|ues;  le  corjis  se  trouve  dans 
ce  cas  placé  dans  ib^s  conditions  analogues  à  celles  de  la  vie 
ralentie.  L'action  cesse  généralement  avec  la  disparition  de 
la  siibslance.  mais  lorsipi'elle  est  pioloni^ée,  l'acrÂI  des  plié- 
noménes vitaux  |»eul  devenir  délinitil' 

l.a  possession  ine(inleslabli<  et  siainll.'iie  e  il<>  {irritabilité 
el  de  la  motricité,  dont  nous  aurons  bien  souvent  h  reparler, 
ne  permet  pas  de  ili'-lingiier  le*  végétaux  des  aniniaiix  par 
l'absence  de  la  sensiliilité  e|  du  iiiouveiin'iit  clie/ les  premiers. 
Il  s'agit  là  de  deux  propriéti'-s  essi'iitielles,  fondamentales  de 
toute  subsliince  vixante.  et  aussi  caractéristii|ues  i|ue  celles 
ipie  nous  avions  examinées  auparav.iiil  -«ous  les  nom<  d'm'- 
uanisalion  el  de  nulrilion,' 
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LES  CHAMPIGNONS  INFÉRIEURS 


09  —  Les  végétaux  inférieurs. —  La  |)i'eini<'>n.>  partie 
de  ce  cours  a  t'Ii'-  consacri'-e  ii  ini-sontiT  diiiis    un    tableau 
r d'ensemble   les   lorines  parliculièrcs    i|ue  irvi^lent.    dans  le 
"lèjme  vésîiMai,  I<h  phi'-nomènes  biolngiqnos  fondamentuiix. 
^f'  lion,   niilriliuti,  iiriliibiiilé,  aspefls  dilTiMenls  mais 

l'Ie.s  d'un  ini^nie  stijcl,  sont  mninlenanl  sulTisaninienl 
kcuuiaii»  pour  qu'il  soit  possible  il'i'nlrer  dès  h  prissent  dans  le 
fidétail.  el  en  i^îudii-.r  les  inaniri-stations  spéciales  dans  cliaeun 
des  groupes  du  HAj;ne  végétal. 

(l'e.st  dans  la  c/angf  drs  Chiniîpiynom  que  les  phénomènes 
léjk  analysés  se  nionlrent  à  nous  avec  leuc  plus  grand?  sim- 
plicité ;  c'est  donc  pal*  ce  groupe  que  nous  ilcvons  débuter. 
lu  «'ste.  nous  lui  avons  emprunté  jusqu'ici  la  majorité  de 
uns  exemple»  ;  il  est  donc  aussi  de  tous  le  miiuix  connu  de 
niiu.4. 

Danii  la  danse  des  Champignons,  la  |)lus  grande  simplicité 
M*  iiuinifesle  dans  nn  groupe  spécial,  iietlemeni  délimité. 
l'orrf/v  des  .Uf/.riii/ii/rt^trs 

70— Ordre  des  MYxomycètes.  Plantes  rampantes. 

—  !>•  i;ciire  Amjrin  apparlioiU  ii  ce  groupe.  Lorsqu'il  eut 
en  pleine  végélalinn,  ce  ••hampignon  se  renconlre  sous  la 
forme  d'une  petite  masse  prii(it[i|asniique  jaune,  cuntenant 
itt  m'iiibteux  noyaux  et  entièrement  dépourvue  de  membrane 
J(i«ique.  (;'es|  donc  un  C4tr|i8  proloplasmiipie  nu  (12l.  Il 
Hnli',  •ifi'liqué  fila  surfuceilu  substralum  soluii;  sur  lequel 
!"•.  (Test  un  végétal  rnmpnitt.  (h>  désigne  en 
Il  is  le  nom  de  plantes  r.impuntes,  celles  que   la 

fil  'le  leur  'qjpareil  végétatif  et  les  circonstances 

i-u.  ...  .   -arice  a»sujelliss.'nt  ;i  demeurer  étalée*  sur  les 
-iipiMirlf,  lcls<|ue  lesol  numi'tf  "le.,  wins  sVleverau-tlessusde 


«(i 


-v.s:,^;'ac 


Fip.  Ili. 

rri|aral  l'u  PIoimiIc  il»  IjiMiicrl*  n  ■•xriiril 
t)vini-«rli^iiitt(iquii 


cvHf  *urf;uc.  Le  tlialle  d'.lrfyr/V;  est   l-ii  iiiéiiie  li'iii|is  doué 
d'une  irrandi-  ninbilit/' :  il  so  dt'-placi' nctivenienl  par  mou re- 

inen/s  amiboïtifs  à  la  siir- 
j  faci-   du    subslratuni   où    il 

forme  des  ]ilai|iii'>«  milices 
.•I  coiilours  iiiiti's.  !)»>  plus 
c'est  un  xnjirojihi/ie:  il  vil 
sur  le  bois  ou  les  reuilles 
mortes,  et  se  nourrit  de  nin- 
tii>res  végétales  en  décom- 
position. 

Ce  corps  véjfétalif  a  reçu 
le  nom  de  plasmode.  Son 
irritabilité    se     manifeste 
par  une  très  grande  sensi- 
liiiité  aux  variations  de  l'in- 
teii¥it«>    lumineuse,    et    de 
l'huniiditë.  Il  est  attiré  par 
une  luniièiv  laible,  et  sem- 
ble fuir  un  éclairement  trop  intense,  tne  humidité  mnycnnc 
lui  parait  nécessaire  ;  la  sécheresse  lui  est  futnie,  aussi  bien 
(ju'uiie  trop  grande  humidité. 

71.  —  Biologie  générale  des  Champignons.  —  Dans 
tous  CCS  orgaiiisme<  infein'urs  on  nbservi-  la  iiiénie  sensibilité 
extrême  pour  les  variation»  extérieures  .  l.a  vie  active,  nor- 
male, n'est  possible  quedansdes  conditions  limitées.  L'accom- 
modation aux  variations  du  jiiilieii  ambiant  s'elfectue  dan 
une  très  faible  mesure,  .\ussi  la  lutte  pour  la  vie.  (|ui  semble 
présider  h  tous  les  lapports  «"aturels  des  êtres  vivants,  doit- 
elle  se  manifester  iii  par  des  tendances  spéciales. 

Nous  reconnaissons  en  effet  chez  les  (;nampignons.  tout 
iralioid  une  c.ipacilé  de  croissance  extraordinaire,  indice 
d'une  puissance  extrême  d'assimilation.  i|ui  leur  permet  d'ac- 
quérir de  grandes  dimeiisioii>,  par  un  développement  très 
rapide,  même  si  les  conditions  favrables  sont  réalisées  pen- 
dant un  temps  tré-  court. 

Ils  |)ossédent  en  second  lieu  la  possibilité  de  se  défendre,  et 
par  suite  de  se  conserver,  sous  mie  forme  protégée,  quand 
les  circoiist^tnces  deviennent  défavorables,  en  passant  à  l'état 
de  repos,  c'est-à-dire  à  la  vie  ralentie.  Enlin  ilsout  une  puis- 
sance extrême  de  reproduction,  qui  par  la  multiplicité  de.s 
germes  remédie  à  leur  fragilité  et  assure  la  perpétuation 
et  In  disséniinalion  de  l'espèce. 

VoilJt  poui<pioi  il  V  a  partout  des  champignons,  et  en  nom- 
bre imiiuii.v,  et  comment  il  peut  en  apparaître  en  quelques 
heures,  {larlout  où  il  y  a  des  matières  organiques  en  décom- 
position lel  il  y  en  a  partout),  dès  que  les  circonstances  exté- 
rieures deviennent  favorables.    *' 
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72.  —  EnkYStement.  Reproduction  des  Arcyria. — 

Quand  le  ijlasinndt'  â'.irri/ria  se  Iruiive  i-n  r.'ipport  nvoc  un 
iniliftu  iiutrilif  l'-piiiM',  'Hi  Imimi  >il  i>l  surpris  par  lu  séche- 
resse ou  piir  un  al)iU^!>euu'rll  latUiliK  ilo  l.i  letnp'V.ilure,  on  le 
vitit  s'arrêter  dans  ses  mouveuienls,  si-  r.-iind^ser  sur  hii-mèmc 
on  penlanl  iJ"  r.- lu  el  .ii\  m  ^i  ^  sulistaiirc-s  p.irun  Ii-S'piellcs 
fies  granules  a morphe>  il<'  i!;irlMinateile  (iaicium.  A  la  surface 
apparaU  une  membrane  résislanle  île  plus  en  plus  épaisse, 
dont  la  partie  profonde  est  de  nature  cellulosique.  En  même 
temps,  la  masse  interne  se  frai'tionne  p.ir  d.--  cloisons  cellulo- 
siques en  un  nombre  variable  de  fragments  demeurant  soudés 
ensemble.  I.i- bmt  prend,  au  moins  à  la  surface,  une  consis- 
tance cireuse  ou  cornée;  c'est  un  Ki/nte.  Sous  celte  forme,  le 
plasmodc.  îi  l'état  de  vie  ralentie,  présente  une  remarquable 
caparilédi  œnserv.ilion.  Il  revient  facilement  à  la  vie.  après 
des  mois  entiers,  lorsque  les  circonstances  redeviennent  favo- 
rables; toutes  les  membranes  disparaissent  alors,  et  le  plas-' 
mode  reprend  son  mouvement  amihoïde. 

!A<rsqup  le  dé\elopjiement  se  produit  normalement,  sans 
■■iccidenl  ni  inicrruptiun.  un  moment  arrive  où  le  plasmode 
se  trouve  nn"lr  |)oiir  hi  irprodurlioii.  Il  se  déplace  encore  pen- 
ilanl  quelque  temps,  tnais  Unit  par  s'arr<Mer  dans  un  endroit 
favorable,  suffisamment  abrité.  Le  plasmode  de  V.irrijria  se 
subflivise  alors  en  un  nombre  variable  de  Jamlxj.iux  qui  aché 
vent  lt!ur  développement  eùte  à  côte,  ni;iis  indépendanimenl 
les  uns  des  autres. 

Chaque  petite  masse  prutoplasmique   se  dresse  sur  te   sup- 
port, et  forme  une  sorte  de  petite  massue,  haute  de  3    milli- 


Fig.  17,  —  Sporanges  d'Arcyna  infocno/u. 

A.  nrandeur  nuUirallii.  —  fi.  Ti^.s  p-nssis.  —  C.  B«<^tlull  sclivnutuiuu  montrant 
In  paix>l  du  tiwningé.  le  capilliUuin  ut  Ifs  s|H>rfs. 


métrés  environ,  qui  se  colore  vivement  en  rouge  dans.^rcy- 
ria  incrirnnUi.  Oo  petit  corps  reste  adliérent  au  substratum 
par  sa  base  un  peu  élargie. 
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Ililorrit  cl  se  ctiinlensc  à  la  surface  où  sedi5vclop|H'  une  mcm- 
|braTU'  ri'sislrtnk' assez  (^}iaissc,formi^i'  de  cellulose  ou  de  subs- 
ances  analogues.  Dans  l'intiTiinir  il  se  fait  une  division  active 
des  noyaux  préexistanlt».  Les  nouveaux  noyaux  ilevicnnenl 
autant  de  contres  d'attraction  autour  ilcsquels  le  protoplasme 
se  condense  en  une  petite  masse  contenant  des  gouttelettes 
oléagineuses  (réserves  nutritives),  et  tout  autourde  laquelle  se 
différencie  une  tiiie  envelop|ie  résistante  de  nature  cellulo- 
sique. Il  se  forme  ainsi  un  grand  nombre  de  Spoi'fs.  il'.-ilMird 
spnériques  puis  déformées  par  dessication.  [.'appaieil  qui  les 
ponlient  peut  donc  être  appelé  un  xporant^e.  Chaque  plasniodc 
A'Arcyria  donne  ainsi  un  grand  nombre  de  sporanges  pla- 
cés cite  à  riMe,  et  contenant  un  grand  nombre  de  spores; 
mais  ce  n'est  pas  tout.  En  même  teiiqis(|uc  se  forment  lesspores, 
il  apparaît  dans  leurs  intervalles,  à  l'intérieur  rlu  sporange, 
un  réseau  de  lilaments  très  lins.  Je  même  nature  que  la  mem- 
brane périphérique  à  la(|uel|e  ils  se  rattachent  an  fond  de  la 
Cnivilé  du  spoi'ange;  ils  smuI  sdudés  ensemble  en  mailles  1res 
serrées.  Ce  réseau  se  nomme  le  ('.npilliiium.  Lorsque  le  spo- 
range est  niftr,  il  se  réduit  à  sa  paroi  et  à  gou  contenu  de 
spores  avec,  le  capillitium. 

Il  peut  demeurer  fort  longtemps  en  cet  état,  mais  linalemenl 
le  sporange  s'<iuvrc  toujours  pour  mettre  les  spores  en  !il)erté. 
78.  —  Dissémination.  Caractères  des  Spores.  — 
.\  un  inomeni  donné,  il  seprixlnil  d;ins  le  s|>or,inse  XArcyrin 
une  l'ente  circulaire  vers  le  n)ilieu  de 
.sa  membrane.   I.,a  pai'tie  supérieure 
se  détache  comme  une  calotte,  soit 
spontanément,   soit   peut-être  aussi 
sous  l'inlluenee  de  réla.-<ticilé  du  ca- 
pillitium,   modiOée    par    l'humidité 
extérieure.  Tnujours  est-il  que  I'ôii 
Voit  aussit(')t  le  c.'i|iillitium  se  gonllor 
énorniénient,  et  distendre  «.-s  mailles; 
les  spores  sont  ainsi   entraînées  au 
dehoi-s.  elles  devienneni    libres,   et 
peuvent  être  disséminées  à  une  dis- 
tance variable.  Le  vent  peut  aussi 
les  transporter  plus  ou  moins  loin. 
Nous  connaissons  déjii   la   vali'ur 
morpholofiique  de  la  spore.  Elle  re- 
présente un  geiine  a.sexué  |62.  61) 
ilépoMtaire  cepend.'inL  du  principe  de  l'hérédilé  e|  de  tontes 
les    propi-iélés   spéciliques    du     végétal    correspiindant.    La 
spore  est  envrluppée  d'une  membrane  assez  épaisse,  c'est-à- 
dire  ellicacemenl  protégée  contre  les  risques  de  destruction 
mécanique.    Elle    contieeil  un  corps  prolopinsmiquc  h  l'étal 
r'est-iVdire  doué  ri  une  capneilé  de  rr^si^liiiire 


Fig.  18. 

riéliiseetice  du  Sporanpe 
il'.4r<-i/rm. 


de  vie  ralentie. 
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viliili'  liii'ii  plii>  consitléiable  i|U  ii  IVtat  iIp  vie  manifestée» 
Ellf  l'sl  tr^s  Ii*pArc.  cVst-«-tliii;  a])te  ii  ^In-  Iransputléc,  rlisstV 
minée  par  l«'s  iiiyyiwis  iin'ianiques  les  plus  divers,  uif^me  très 
faitilrs,  couDinU  «l'nir.  insectes,  etc.  Maigrie  cela  elle  contient 
une  masse  relativement  importante  de  réserves,  accinntilées 
pendant  sa  furmalinn  ri  représentant  par  r.nnséijucnt  «n 
aliment  interne  immédiatenieiit  utilisable  quand  le  moment 
sera  venu. 

La  perpétuation  de  l'espèce  se  trouve  donc  assurée  i.inl  par 
le  noniltre  ijue  par  les  i|unlités  spéciales  île  ces  spores.  Il 
existe  donc  une  concordance  manileste  entre  l'état  de  vie 
rilftilip  et  la  présence  d'un  ap|)areil  de  protection  chez  ces 
•.  ;  TiMU-  la  retrouvons  aussi  liien  dans  la  formation 
'•s  destinées  à  la  ilissi'inination  de  l'espèce,  que  dans 
I  enityhl'-nieni,  ipn  a^sm-r  la  edtiserv.ilion  des  indiviilus. 

74  —  Germination  des  spores.  MYxamibes.  —  La 
sp<irc  ijermc,  suit  nninédialeinenl.  soit  au  bout  d'un  temps 
qui  peut  être  très  long,  dés  ipje  les  conriilions  favorables,  an- 
It^ricurement  mentionnées  (82>  sont  réalisées  autour  d'elle. 

Sur  un  milieu  humide,  l'enveloppe 
se  fend.  Le  contenu  proto[ilasniique 
se  f;iinfle  et  finit  par  sortir  complè- 
tement. S'il  se  trouve  dans  l'eau  il 
prend  une  foriar  ovale,  eflilée  k  une 
extrémité.  Il  nage  alors  dans  le 
liquide  pendant  quelque  temps;  c'est 
«ne  zoospiire.  Si  au  contraire  il  se 
trouve  ilirectement  sui'  un  corps  so- 
lide, II-  corps  proloplasmique  sorti 
de  la  sjiore  lauipe  à  la  surface  du 
substrfitum.  jiar  d'aclifs  mouvements 
amiboïdes.  Si  le  milieu  est  nutritif, 
il  s'accrofi  rapidement,  son  noyau 
se  divise  en  deux,  et  le  protoplasme 
se  sépare  aiH*itot  en  deux  moitiés. 
Cette  iiiultqilli-ulion  des  individus  se 
poursuit  pi'udaiit  quel(|ueteinjis  avec 
une  t;r;m(lc>  activité,  la  division  du 
corps  st;  produisant  régulièrement 
après  chaque  bi)iarlition  du  noyau. 
Le  nombre  des  individus  iudépen- 
dand)  sorti»  d'une  même  spore  peut  ainsi  devenir  considé- 
rable. 

A  un  moment  doiuié  cependanl,  tous  ces  petits  protoplns- 
itics  niobili-«,  muni<  chacun  d'un  noyau,  se  rapprochent  les 
uns  dM  autres,  et  dés  qu'ils  entrent  en  contact,  ils  fusion- 
nent intimement  leurs  masses,  sans  laisser  aucune  trace  de 
leur  séparai  ion  primitive.   C'est  ainsi  que  se  forme  \e  plnu- 


ng,  Vi.—  CmnuliM  dn  iptrn 
An  \m  l;inncMn. 


lo  la  spore. 
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mode,  qui  conlintic  \  végéter  rotnnie  chacun  de  ses  éléments 
conslituflni's;  seulii  les  iii>yaiis  (Icrneureut  distincts  ri  parais- 
sent se  niulliplKT  dans  le  |)liisniodç.  Nous  snnimes  ainsi  reve- 
nus à  notre  point  de- départ,  r.hacun  des  individus  simples, 
destinés  à  former  le  plasniode  piir  (usicmncmenl,  fHijssède  les 
mêmes  propriétés  que  lui.  Ils  sont  également  irritables  et 
peuvent  s'enkjster  isolément  de  la  même  manière.  On  leur  a 
donné  le  nom  de  wiy.rffwiiÔM  pour  rappeler'  leur  ressemblance 
avec  lei?  véritables  amibes. 

75.  —  Autres  exemples.  Plantes  grimpantes. 
Résumé.  —  (in  ri'nconlri'  IVi'queuinit'nt  dans  nos  bois  un 
outre  Myxninycéte.  I<?  Spunniriri,  dont  le  plasinode  atteint 
des  dimensions  assez  considérables.  O  plasniode  blanc  ef 
rampant  clianse  son  mode  d'existence  au  moment  de  fnicti- 
fler.  Il  di'vicnt  yrim/tnitt.  On  désis;ne  en  elïel  sous  le  nom  de 
plnntrs  grimpnjiles  celles  qui  s'élèvent  au-di*ssus  de  la  sur- 
face du  sol,  avec  l'^iiilo  des  corps  élrau,ij;ers  résistants,  aux- 
quels elles  adhérent  |iar  di>s  irii._vi>ii>,  iiii;:-nniipies  a|i|iropiiés- 
Ici,  c'est  simplement  en  ranipani  le  long  des  liges  des  Grami- 
nées el  des  petits  arbustes,  que  le  plasmnde  de  Spiimaria 
s'élève  parfois  h  plusieurs  décimètres  de  hauteur.  Il  se  ra- 
masse alors  en  un  corps  arrondi,  .itleign.'int  la  grosseur  d'un 
œuf,  n-inpli  el  crniverl  rlr'rnncrélinns  blanches,  calcaires, d'un 
aspect  écumeux  qui  lui  a  valu  le  nom  de  Spumnrio. 

L'un  des  Myxomycètes  les  plus  connus  est  le  Ftiliyo  iieplica. 
qui  vit  sur  la  tannée,  <lans  les  tanneries;  son  |il.'Hn)ode  Jau- 
nAlre  peut  alleindre  le  poids  il'un  kilogramme.  Il  a  été  sou- 
vent employé  poui-  les  analyses  de  la  composition  chimique 
du  protoplasme. 

En  résumé,  les  Myxomycètes  sont  généralement  des  cham- 
pignons sajirophyles  dont  le  corps  végétatif  est  dépourvu 
n'enveloppe  cellulosique,  soit  h  l'état  de  myxamibe.  soit 
ensuite  à  l'élat  de  plaomode.  l.a  membrane  de  cellulose  n'y 
appar'aH  qui-  dans  la  péi-iode  de  fructification  et  d'immobililé. 
Ils  se  reproduisent  par  voie  asexuée,  h  l'aide  de  spores  formées 
h  l'intérieur  d'un  sporange  à  la  confection  ihupielesl  enqiloyé 
tout  le  protoplasme  du  champignon. 


76.  —  Ordre  des  Phycomycètes  ou  Ooraycètes. 

—  Tous  les  cbanipigiions  ijue  nous  avons  maintenant  à  étudier 
atteignent  un  deuré  d'organisatinn  plus  élevé,  i-n  ce  sens  que 
le  corps  végélatil"  est  enveloppé  dès  l'origine  par  une  men>- 
brane,  de  nature  cellulo^iipie  en  général  el  qui  ne  fait  défaut 
que  dans  des  circonstances  exceptionnelles,  el  pour  un  temps 
limité. 

Nous  examinerons  tout  il'abord  une  de  ces  nombreuses 
formes  de  moisissures,  qui  se  développent  si  facilemenl  sur 
les  substances  organiques,  nlimenlaires  ou  autres,  abandon- 


—  Tî- 
nmes  iMMicUnt   quoique    teinpi?    au    lilnr    conlact   du   l'air 
humide. 

N'oui  prendrons  l'une  des  plus  conirniim-s,  uin'  espère  du 
genre  Miiror,  le  .Viicor  tnucedo  par  exi'mple.  Il  csl  lui-ile  ii 
oblenir.  .\l>aii<l<»nne7.  '-n  |i|i'iri  air  «les  frniK  cuits,  île  la  farine 
ou  du  pain  mouillés  du  ctutliii  du  cheval,  etc..  Si  la  tem- 
pérnture  est  assez  élevée,  il  8<î  développe  sur  ces  divers 
milieux  nutritifs  une  llore  variée  île  cnaiiipi;i;uoriis  sapro- 
phjrtee.  au  milieu  desquels  on  tniuvera  pres(pie  coiislaininent 
divers  Miicor.  entre  autres  h-  Unror  murfiio. 

Au  premier  coup  d'œil.  le  feulrafje  qui  s'est  ainsi  déve- 
loppé h  la  surfnee  du  milieu  nutritif,  be  montre  formé  de 
Ulamnit'^  erdreemisés.  L'appareil  végétatif,  le  thalle  du 
ohnnu)i;;niin  es>l  dope  ici  /i/nmi'nteuo'.  Pour  n'>ii-  fii  faire 
une  idée  plii'5 -xaclr.  il  convient  de  le  eultiver  à  part,  isolé- 
ment pour  éviti-r  toute  cause  d'erieur.  \>>us  obtiendrons  ainsi 
une  rudurv  pur''.  I..t  cliiyse  n'est  pas  dilliril.'  dan*  le  cas  des 
Aiuror,  il  sullll  île  recurillir  les  spores  l'I  de  les  ensemencer, 
il  l'aliri  des  piiUHsiéres  de  l'atmosphère,  flan-  un  liquide 
Dulrilif,  »térili!>é,  convenalil"uu-Mt  chuisi,  du  ju:  ii'<iran;;e, 
par  exemple. 

Ixa  tporem  sont  petites,  de  forme  ovidf.  pri»lé;;ées  par  une 
Une  menibnine  de  callose  plus  ou  moins  pio'e  chi'/.  Us  Jfiirnr. 
Elles  eonlicniieiil  deux  ou  pluslfurs  niiyatix.  ainsi  qu'une 
petite  quantité  dr  réserves  nutritives,  skus  forme  de  «outte- 
Icltes  oléaitineusi's,  Kllcs  peiivnl  germer  dans  l'e.iu  (lure,  et 
mieux  cnnirr  d.tiis  un  liqunlo  nulrilif.  la  végétatiuii  étant 
(ilnr*  durdlib".  I.ii  liicidté  p;rminali\"'  de  ces  spores  est 
éphéniétiv 

77.  —  Germination  de  la  spore.  MYcélium.  Struc- 
ture continue.  —  L.i  kpiirc  >!■  ^nnlli'  il'alionl.  i.ui»  déve- 
Uippe  uiii-  p'-lilr  priitn liera nci'  liieiiti'>l  .lilun^ée  eu  hiamcnt 
dan»  le  niili>-ii  mitrilir  Ci-  lil.iuienl  irr.niilil  par  rri»is>ance 
Icnninalf,  t^l  st-  riimilie  alMindiimmeul  iliin>  tuutes  les  direc- 
(ionr>,  formant  ainsi  de  noinhreuses  brancln-s,  ramifiées  ii  leur 
Unir  Le  thalle  du  J/uror  est  donc  lilaiiienteiix  «'l  ramilié  ;  on 
l'appolle  nn  mijrrlium.  Toutes  les  portions  du  llialle  sont 
luuiléf!»  par  une  lim-  mi-mbran»'  fonnée  de  sidislances  in-cti- 
ques  l't  d'uni-  ri-lhiliise  spiVialn,  très  résistante,  colurablf  par 
le»  n'iictifs  tiidé«,  maisinsnliitilp  dans  le  liquide  de  Sehweily,er. 
I<8  memliraiii-  di'*  lilainents  aériens  est  supeilicii'llemi'nt 
rutini»<-i'  et  iniuvi'iil  iiii:i  iistèi'  di-  >ul)staiii->>s  miiièrali.-s 
«olidci». 

1^  '•iinl<>no  firoU.iplaKmiipie   s'étend  a»  début   «le  l.i   erois- 

■<  les  branclirs  du  tlialli',   mais  il  '"st  surtout 

■  iiprtct  au   voisinage  des  extrémités.    P.irl'iut 

an  les  parties  du  mycélium  un  |>eu  an<'ieun)>s,  il  ne 

fin  i-  (prmi    roviMt'nii'nl    inlTinv  appliqué  ninfi'i' In 
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m<Miibnu)o,  el  limitiint  une  cavité  centrale,  sorte  de  vacuole 
tuhiilnire.  remplie  d'un  liquide  incolore.  On  trouve  dans  ce 
liquide  des  corp.s  cristalliBés,  sous  l'orme  de  petites  tablettes 
hexagonales,  constituées  par  une  substance  ulbuminolde,  la 
murorini',  qui  parait  être  un  produit  d'élimination. 


Fig.  30.  —  Orgniiiaaliuu  vèg^lolive  cliez  les  Pliycuiuycêtcjs. 

A.  Knigniffiil  d'un  Uuill'*  dt<  .Vucor  niiicvito.  —  B.  CrisUUloUes  de  mucorin» 
dans  un  lubi-  sporangifère  du  Mucor  —  Myr^Uum  do  Saprotegnia  inontnint  les 
noyaui,  ooloiùs  i  rhi'ninluxjlinp. 


.1  diipi 


i  flrufeld.  —  Od'aprt'À  Vaii  Tteghera,  —  C  d'âpre  aiie 
(iri'iianUon  iiit'*dlt<^  île  L.ignrd*<. 


Comme  ces  cnrpuscules,  quoique  cristallisés,  se  distin^^uent 
des  véritables  cristaux  jiar  une  légt^re  varial)ilité  de  leurs 
angles,  on  les  afipclle  des  rristttlloïi/ei>. 

Dans  le  protoplasme  lui-méine,  il  y  a  des  noyaux  :  ils  sont 
petits,  mai'^  peuvent  '^(ii-  colorés  par  divers  réactifs.  Ces 
noyaux  se  iiiuiliplient  soit  j»ar  curyokinése  norm;ile  soit  par 
simple  division  directe. 

ï^i.^unlons  enliu  un  dernier  caractère,  fondamental.  Nulle 
part,  le  protoplasme  vivant  du  mycélium  ne  se  Iniuve  divisé 
dans  les  iilaments  soit  en  articles,  soit  en  cellules;  il  n'y  a 
pus  de  cloisons  transvei-sales  ;  la  structure  est  donc  continue. 
Le  Mnror  est  le  typi-  de  toute  une  série  de  champignoni^  chez 
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{uels  la  structiiri-  est  également  continue;  c'est  Vorilredea 
Pkycomycite». 

On  voit  cependant  fh  et  lîi  dans  le  mycôlinm  des  cloisons 
transversales,  mais  elles  sont  île  forniulion  tardive,  et  st^pa- 
rent  une  partie  ancienne  du  thalle  dont  le  protoplasme  s  est 
le  plus  souvent  retiré,  et  (|ui  par  const?i|uenl  est  morte,  d'une 
partie  plus  jeune  en  voie  di!  croissance.  (_;es  cloisons  se  font 
SK^uvent  à  la  base  des  lii;mclws  ;  celles-ci  peuvent  ilevenir 
ainsi  cntn'^remeiit  iiidépendantos  et  constittier  autant  d'indi- 
vidus isolés.  Nous  sommes  ici  en  présence  d'un  ()héniimène 
fie  mtilfiplicnlion  réffé(alive.  Ce  procédé  de  di^iséminalion 
est  fivijéii'iil  <'t  .l'-lif  chez  les  Champignons.  Uu  resie,  si  l'on 
arrache  un  ii.i,^"i''nt  deee  myciMium  et  qu'on  le  leplace  tians 
le  milieu  nulriiif.  on  le  voit  fermer  rapidement  sa  iléchirure 
par  une  rloison.  et  continuer  sa  croissance  d'une  manière 
indépendanle. 

78.  —  Reproduction  asexuée.  Sporanges.  —  Le 
Ihalle  du    Muror  se   développe   ainsi   rapidemcnl  dans    le 
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Pig.  SI.  —  Kopn'jdncUoii  asexn<>e  chex  l€«  Mucoracêe». 

t-p6io£iit  d(i  s|Kii-niige  tUiis  \n  Mu(yjr  mttctdo.  —  Ù.  DiVbJsoenot 
ra  >i-  !•  Muoor  mudlaginnu .  —  E.  Soitiuii  du  sporuigr  lUiiS  le  HM* 

ttOfmt  iitgnctine    —  F.  OnnlnaUMCi  il»  In  s|i«n;. 

A.  B,  C,  U,  F  d'>pri'-s  Brpfrld.  -  B  OTniré*  Mansln. 


A.  J 


ilinu    nutritif  ;   il  devient  bientôt  capable  de  k   repn>> 
luire. 
I.e  Muror  %!'  multiplie  alMjud.immenl  par  Spore»   V\iiM\Qe 

nmix  ^•<>iiiiii">  |i:iilisi|i'  ta  *|Miir.   il  iw|  r.iliniiiipl  il'cn  i  Tiinirn-r 
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mninlcnant  le  muile  de  foniialion.  Ces  spores  se  cléveluppenl 
dans  (les  xpornnge.t  comme  chez  les  MyxomycAles,  mais  avec 
celte  différence  que  le  sporange  ne  représente  plus  ici  qu'une 

Setile  partie  du  corps  du  végétal,  développée  et  différenciée 
nus  ce  but.  C'est  un  caractère  d'organisation  plus  élevée 
(division  du  travail/.  On  voit  en  didërenls  points  du 
tiialle  prrii''nii!i'^r  dr-  i;:iiiimiix  viihiinineux  qui  sti  dresscnlj 
eu  l'air,  au-dessus  du  milieu  nutrilildans  lequel  est  pliiti;.;^ 
le  mycélium.  Ces  rameaux  ilemeurenl  indivis,  acquièrent' 
une  certaine  longueur.  Puis  leur  p\tréniilr  -.i-  reidli-  eu  uni' 
petite  sphère  dont  le  volume  saccroft  p<'ndanl  ipielque temps. 
il  appanift  alors  à  la  hase  de  la  [tarlie  renflée,  une  cloison 
homliéi'  qui  lu  sépare  de  l.'i  colonne  sous-jari'nlc.  l.a  partie 
arrnndir  devient  le  sporniifji'  propremeni  dit,  dont  la  colonne 
est  le  pf'i/ire/le.  Ce  pédicel'*'  sr  ville  peu  h  peu  de  proto- 
plasme, tandis  qu'il  y  .Tppnraft  d'assez  noml)n'ux  crislal- 
loTdes  de  miicorine.  Pendant  ce  teuq)S.  la  cloison  développée 
fait  de  plus  eu  plus  >aillie  .'i  l'inléiieur  du  sporange  ;  c'est  la 
rolumvllo. 

Le  contenu  protoplasiuiqne  du  sporanjçe  Formé  par  un 
proliipla*me  f;ranuleux  1res  dense  avec  di"  immhreux  tmyaux 
ISSU*  de  divisions  multiples,  ainsi  que  de  noiuhreuses  rouI- 
lelelles  oléagineuses,  se  subdivise  en  iielils  amas,  qui  s'iso- 
lent les  uns  des  autres  en  s'entuurant  d'une  (îin'  mcmhrane- 
Ce  sont  les  jeunes  xporcx.  Elles  contiennent  ordinairement 
plusieurs  noyaux,  jusipi'à  t^inq  et  même  davantage,  luette 
pluralité  difs  noyaux  de  la  s|xjie  n'a  d'ailleurs  rien  d'étrange 
dafis  un  organisme  qui  n'est  pas  cloisonné  en  cellules  ;  il  n'y 
a  pas  de  raisim  pour  que  la  s[><>re  ait  ici  la  valeur  d'une 
cellule. 

Le  sporange  mûrit  peu  h  peu  pendant  que  les  spores 
achèvent  leur  développement.  La  membrane  du  sporange 
jeune  est  formée  decellulose  .-issuciée  auxsiibslaucesf>ectiques; 
elle  est  bientrtt  dnuhlée  eu  iled:tns  par  une  i:ouclie  épai.sse  de 
callose;  en  même  temps,  rincnislaliuu  minérale  se  p'wluit 
pendant  que  la  j)arni  cellulosique  du  sitru-ange  disparaM.  Il 
en  résulte  que  l'ciiveliippe  du  sporange  miDr  est  formée  par 
la  calliise.  Iiéiis-r''  d  ,i>[iérilcs  cunstituées  par  de  udri>Hrnl''s 
cristaux  d'oxalale  de  cdciiim.  La  cdUiS'-  M'int  .durs  la 
modillcation  i|ui  la  rend  déli(|uescente  :  elle  iv  dissout,  en 
mettant  les  spiues  eu  libetlé.  (lelles-ci  sont  imnudiiles  et 
capables  de  germer  aussitôt,  si  les  circonst.inces  sont  lavu- 
rnbles. 

I..a  grande  dimension  du  pédicelle  de  certains  sporanges 
permet  <le  les  reconnaître  facilement,  de  les  rcCtlcillir  avant 
leur  déliiscence,  et  par  suite  d'obtenir  les  spores  sans  éléments 
étrangers.  La  formation  des  sporanges  est  un  phénomène 
normal  et  très  constant  chez  les  Mucor  se  développant  libre- 


inffiit  iljiiis   h's  miliiMix  niilrilifs  ;    lu    reprinliii'liun  aite.rni't' 
est  donc  pour  mix   un  ]im.s-,iiiI    hiim'ii  Mi'  pn)|vij^;ilit)n. 

79.  —   Reproduction   sexuée.   Isogamie.   —  Lus 

.l/»/ror  possèdcnl  oncoiT   tin  aiiln-    iimvpn  il«   disséiniiiulion 

dnns   la    reproduclioii    aextièe.    c'esl-inlirc   pnr    des  (i;ufs. 

«>lli'-<'i8e  iiinnifetito  chez  eux  danscerinines  contlilioris.  el 

ic^  cir<:onslnnci?s  iiiéiiics  d.'ins  lesquelles sf  pio-luit  ce  phéno- 

lènc   sont  Icllement  sp(?dalcs,  ipie    l'un  ■■si  leni''  d'v    voir 

M  un  moyen  de  cunservnlion  el  ili'  dr'rc'ii.-.i'iiii'iiii  pnteéilé 

sétnination  pur  cl  siuipie.  Chez  W^Muror  pnr  exemple, 

i^l  quand  on  le  cnllive  dnns  un  lliici>n  lertné,  où  s.i  respi- 

itiun  linit  p.ir  i?tre  yeuéc.  ou  encore  diuis  rerUiins  milieux, 

|comnie  le  fumier  de  cheval  œnservé  sous  cloche,  el  superli- 

iellemenl  d''--èelu'  el  dun-i,  .^ne  Ton  observe  la  form-Tlioii 

œufs.    Klle  coiîëisle  dans    i.i    tusion   de  lUux    giimèles 

IX,  ce  i]ue  l'on    exprime  en  disant  qu'il  y  a    isoijnmie. 

fa  voil   deux  Hlnmculô  V'iivins-  ih^velopjter  l'un   vers  l'autre 

les    rame^iux    cjurt-.   et  renflés,    iMjntenanl   de    nomhreux 

noyaux  et  un  pruloplnsine  Irès  granuleux. 


A 


Pig.  Sî.   —   Formation  rI  (reriiihitUion  de  l'ieiif 
chez  li-s  Muoiirncée.s. 

Ji,  B,  C,  U.  IHiasr»  ^un'i%slvo»  ie  la  runnatioii  de  l'caur  (uii'  I4<it!iinilr  ilniis  |p 
Itueùr  mucfilo.  —  K.  GrrnitunUnn  dp  l'cBuf  j-ii  un  s|>oiiiiigH 

l)'ii|ir*s  llrvrHd. 


ft 


•>»i  lieux  rameaux  arnvi-nl  au  eonliicl  el  -.e  >oiiili-iit  par 
une  Kurfnce  élargie.  La  ineiiiltraiie  île  séparation  se  il(''s<">r- 
ganim*  et  diHparaM.  landis  que  la  partie  retillée  des  rameaux 
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K'isdii'  (le  la  |iiirlic  r-lriiil*'  par  niio  cloisuii  i|iii  di-iiirure 
longtemps  inrjuiipIMc.  |».Ti:ée  an  centre  d'un  oriOri.'.  Cns 
cloisons  jsolpul  pro^n-ssiveincnl  li-s  deux  gamtMcs  donl  le 
contenu  enti'c  direclenient  en  rapport.  La  double  masse 
protoplasiniquf  ainsi  formée  se  conlr'acte  nutnhlement.  ce  qui 
l'isole  plus  ou  moins  de  In  memhi'ane  périphérique.  Celle-ci 
se  conserve  cependant  tout  autour  en  ilevenant  noirâtre  en 
même  lem[)s  que  lr<>s  irrégulière  à  sa  surface,  d'st  en  dedans 
de  cette  enveloppe  protectrice  que  se  trouve  l'ensemble  des 
deux  jçamèles,  iiiimédiatenienl  recouverts  d'une  membrane 
collective  spéciale,  bienlf'it  fortement  épaissie  (!etlo  membrane 
prend  une  consistance- cTrlilnj-'iinit-r  fi  la  -lirface  el  se  couvre 
d'aspérités  «pii  lu  rendent  nigui'use.  i-^lie  adhère  intimement 
dans  la  suite,  à  In  membrcTne  noirAlre  cntinisée  (84)  pri- 
mitive. 

Le  corps  ainsi  développé  a  tous  les  caraclére?  des  organes 
A  l'étal  de  vie  ralentie  et  toutes  les  apparences  «l'un  œuf; 
cependant  l'reuf  n'esl  pas  encore  formé,  el  ce  corps  n'est  pas 
encore  parvenu  au  repos  complet.  Quelles  que  soient,  en 
elTet,  les  circonstances  extérieures,  il  est  incapable  de  germer 
inmiédiatement,  (^est  un  des  exemples  les  plus  nets  de  l'in- 
lervenlion  des  facteurs  internes  dans  le  phénomène  du  réveil 
de  la  vie  active  (B1). 

On  a  pu  suivre,  non  pas  dans  lr  genre  Murur,  mais  dans 
le  genre  voisin  Spororfinia  les  diverses  phases  de  l'élabora- 
lion  interne,  cumpliquéç  eJ  [)r"i;;i'''.-fiv(!.  Elle  consiste  en 
modiliralions  dans  le  nombre  et  la  distribution  des  noyaux, 
pi'imilivcment  1res  nombreux  dans  chaipie  gamète;  ils 
scmbleni  se  désorganiser  complètement  pour  se  réorganiser 
plus  lard  dans  l'ieuf  définitivement  formé.  Il  en  est  de  même 
pour  les  réserves  imlritives  cl  les  produits  d'élimination,  qui 
se  modilienl  dans  leur  nature,  leur  riistribulion...,  etc.  Ces 
transformations  s'arrêtent  ù  un  moment  donné,  et  le  tout 
passe  il  l'étal  de  vie  ralentie;  on  peut  admettre  ipi  il  atteint 
alors  sa  maturité  interne.  Cet  organe  c()mi)lexe.  véritable 
chrysalide  végétale,  est  dès  lors  capalde  île  geimer,  el  son 
entrée  en  germination  ne  dépend  plus  (jue  des  circonstances 
extérieures.  Si  elles  ne  sonl  pas  favorables  il  ne  germe  pas, 
et  demeure  sous  l'abri  de  son  épaisse  membrane,  à  l'étal  de 
repos  Complet,  c'est-à-dire  en  vie  ralentie,  au  sens  le  plus 
rigoureux  tlu  mot.  Il  peut  se  conserver  ainsi  pendant  des 
années. 

.\u  momenl  où  la  germination  devient  possible,  l'élabora- 
tion interne  de  l'œuf  reprend  et  s'achève  très  rapidement  ; 
enfin  il  germe.  L'uuif  qui  contient  de  nombreux  noyaux  el 
une  importante  réserve  nutritive  oléagineuse,  et  que  l'on  a 
.souvent   désigné  sous  le  terme  impropre  de  :i/gox/iOre,  se 
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c(Mii[><ii'lo  un    |>i-u   tlilTi'rcmmenl    suivant   les  circoii!>Utii:e8 
♦•sli'rioiirt^s. 

S'il  osl  (Uoiigt^  ilnnN  un  liquide  nutritif.  Dn  voit  la  ineni- 
int-  Ki>  frn'lri'  d.'ins  toute  *>in  •'•{jnissenr  et  Iiî  cunti'nu  fait 
Mllic  siius  la  fiirnic  «l'une  (iroiulM^rnncc  rccouvorle  d'iinc  (ine 
incnil)ranf  dn  celliilosp.  (^ellc-ci  «.'allonf;''  rn  un  (ilaiiicnt 
l»ientôt  ramitiô.  iJans  ers  fircunslanci's  IViMif  ilonrn.'  un 
mycélium  ordinaire.  Si  au  contraire  Ir  uiilieu  est  pauvre,  par 
exCinpIe  dans  l'air  humide,  le  prolongement  sorti  de  l'œuf 
se  dresse  et  se  termine  bientôt  par  un  sp.irange  rempli  de 
spores.  Ici  la  germination  de  Itruf  aboutit  à  In  formation 
d'on  appareil  de  repr-oduclion  asexuée,  c'cst-.'i-dire  h  une 
énorme  multiplication  du  nombre  des  individus,  le  dévelop- 
f»cment  de  cet  .ipparcil  île  dissémi nation  étant  rendu  possilile 
par  l'abondance  des  réserves  accumulées  dans  l'œuf. 

80.  —  Autres  espèces  de  Mucor.  —  A  ciMé  du  Muror 
niucrdo.  que  nous  connaissons  iiiainlenani  sous  ses  divers 
aspects,  on  peut  citer  d'autres  formes  communes  on  intéres- 
SAOtcs  du  même  genre  Mucor,  i-ntre  nudes  les  espèces 
capables  de  végéter  comme  feriucnls  alcooliques.  Muror 
raremo*ug.  cirrinelloïrfes,  etc. 

Le  Muror  rncrmoKus  offre  quelques  particularités  dignes 
A'èltv  mentionnées.  On    voit  fréquemment   dans   le   thalle 

lllamenteux  de  ce  cham- 
iiignon,  et  spécialement 
lorsque  les  circonstances 
deviennent  défavorables, 
des  sejrmenls  plus  ou 
moins  allongés  des  fll;i- 
menls  s'isoler  du  reste 
du  mvcéliiim  par  deux 
cloisons,  et  se  rentier' 
peinlant  que  le  conter)u 
se  Condense  et  accuiiiule 
des  réserves.  Après (|uoi 
ce  contenu  s'envi'loppe 
d'une  meinbrani-  de  l'el- 
lulose  et  passe  h  l'étal 
de  vie  ralentie,  (les  por- 
tions du  thalle  denien- 
renl  quelque  leuqis  en- 
velopnées  dans  la  paroi 
du  IliamenI  ;  de  là  le 
lei-me  improiire  di-  r/i/a- 
sont  pas  <lo  MMtres.  mais  île  véritables 
calisés.  Ces  kystes  deviendronl  plus  lard 
m  de  la  membr.itie  exti-rne,  l.ors(|ue  les 
lennenl    favoriihles.    il-  ;iermenl  en   un 


Kij{.  la. 


4    ►'«nnutlin  dr  kystes  myr^llmt. 


B.  In—orlM" 
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(louvciii  llialle.  ilo  la  imîmc  manière  que  les  spoirs.  La 
forinatiiiii  de  ces  petits  kystes  mycéliens  est  un  phùnomène 
Iri^s  fréquent  liani»  toute  la  classe  des  Chatii|ii^'nons. 

D'autre  part,  le  Mucor  raremonu.'*,  de  miftnç  que  toutes  les 
espèecs  capables  de  véjçéler  comme  ferments  alcooliques  à 
rinlérieur  des  liquides  contenant  du  glucose,  présente  dans 
ces  cirojnstances  une  anomalie  de  structure  intéressante  à 
signaler.  Son  mycélium  est  filamenteux  et  régulier  lorsqu'il 
végète  normalement,  au  contact  de  l'air,  fi  la  surface  dea 
milieux  nutritifs.  .\u  contraire  dés  qu'il  est  submergt,  on 
voit  ses  rameaux  se  gonller.  s'arrondir,  se  séparer  par  des 
cloisons,  en  demeurant  très  courts,  et  s'isoler  les  uns  des 
autres,  au  uiveau  de  ces  cloisons.  Le  thalle  est  ainsi  dissocié. 
sulwJivisé  en  segments  arrondis  et  bourgeonnants.  Il  a  pris 
toutes  les  apparences  dune  Levure.  L'observation  montre 
que  le  temps  pendant  lequel  il  peut  végéter  sous  cette  forme 
est  toujours  limité  et  qu'il  faut  ensuite  le  régénérer  en  le 
ramenant  à  la  surface.  Ses  fragments  s'allongent  alors 
rapidement,  et  reprennent  tous  les  caractères  d'un  thalle 
normal  (32). 

81.  —  Autres  exemples.  Adaptations  diverses. 
Hétérogamie.  -  Au  iiii''iim'  :,'rou|ir  ;i|)|iMrlioiit  le  j^eiwi' 
niiicopus,  dont  une  espèce,  HItisopus  niijricans  est  une  des 


Flg.  3t. 

SporaiiKes  et  craunpuiis  Hxaleurs  ilii  tihizoput  nigriraut. 
Vupris  iMluii*. 


inni>issuii'>  le.>  iilus  ré|iandues,  (ilus  fréquente  encor''  peut- 
élre  que  les  Aiuror.  Il  iicuis  intéresse  parce  que  nnus  y 
trouvons  une  tendance  manifeste  ii  l'adaptation  par  suite 
d'une  division  du  travail.  Son  thalle,  développé  largemeul 
au-de>sn<^  du  milieu  nutritif.  [iitMluit  dans  tous  les  points  où 
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il  fst  PII  ronlacl  ;ivfc  la  siiif-iri'  tir  co  iiiihVii.  des  pinnMux 
(|p  liitiiuc-iits  i'aiiiifi<"s  qui  .s\  l'iilniicoiil  à  une  |iiurunik'iir 
viirifilili'.  I.t!  nMc  de  rcs  parUcs  clin'r'r('ii('it'0.s  ihi  Ihalle  est 
rviiluiil.  Ils  (juisLMil  dtiiis  li;  milieu  iiulritir  les  aliments  de  la 
planle.  On  peut  considérer  le  travail  d'absorplion  cuinme 
liM.-iilisf''  dans  ros  filaments  internes  i|ui  suiil  les  iirijfnifn 
it'ti/tuor/ition.  D'aulre  pari,  ils  remplissent  un  rôle  mécanique 
^iieipiilestalile.  \\>  l\%i-i:',  ■■!  M.(ili<Miiieiil  Ié-  ehampij|,Mioii  ;  ils 
rejirésenleiit  îles  or;:aiies  de  lixalion.  delà  es!  si  vrai  que  si 
l'un  eullivc  le  /{/li^opuK  dans  le  fund  d'un  bocal  à  uords 
verliraiix,  on  voil  eerlaines  parties  du  thalle  quilti.'r  le  voisi- 
nai;!! de  la  surface  du  milieu  luiliilil'.  et  s'élever  à  une 
li.iiilenr  assez  eini-iidéiabli'  eu  s'appuvant  contre  les  Ijurdb. 
l-es  jiinceaux  de  lilaineuls  développés  (;à  et  là.  s'appliquent 
élroitement  contre  la  paroi  solide  verticale;  ils  runclinnnent 
alors  eoinme  des  organes  mécaniques  de  soutien.  Ce  sont  de 
véiilables  ciiioipoiis  fixateurs,  grAce  au\(|uels  le  R/iisopu.t 
peiil  végéle.r  à  la  l'aeoii  d'une  plante  grimpante.  Ce  champi- 
gnon se  reconnaît  l'.trileinent  à  ses  petits  sporanges  forle- 
menl  noireis  à  maliirili'',  «roiipés  en  faisceau  au-dessus  des 
points  du  myeélium  d'où  parlent  les  pinceaux  absorbanis  et 
iixaleurs. 

l.'n  autre  exemple,  pris  d.'ins  une  famille  voisine,  le  fçenrc 
Snprotf't/iiia  va  nous  montrer  un  phénomène  reniarquable 
ii'nr/ajilation  au  milieu.  I,e  senre  Sn/n'otfyiiia  est  un 
champiirniui  ^.'l[.!llp^lvle  aquatii/ue,  vivant  dans  l'eau  diiace 
sur  le  corps  des  nnimanx  et  des  végétaux  en  déeomposition. 
Son  tlialle  est  également  un  mycélium  ranieux  à  structure 
continue.  Il  se  inulliplie  comme  les  Mucor  par  des  spores 
développées  à  l'intérieur  d'un  sporange.  Ces  sporanges,  de 
conforniulion  1res  simple,  sont  formés  par  rexli'éiiiile  de 
certains  til.imenls.  renllée  en  massue  et  isolée  par  une  cloison. 
Le  contenu  s'y  divise  en  un  grand  nombre  de  pcliles  masses 
individualisées  ilont  rhaeune  est  une  spore,  mais  ces  spores 
sont  lolidemenl  défiourviie,  de  membrane  cellulosique. 
I^eur  proloplusiiie  est  nu.  Le  sporange  s'ouvre  au  sominel  et 
les  spores  en  sortent.  Ch.'icuiie  d'elles  piorte  ileux  cils 
vihraliles  et  se  déplace  aeliveinent  en  nageant  dans  le 
liquide;  ce  sont  iloiie  ilrs  con.ijiorrii;  il  y  n  adaptation  ?i  la 
dis.sémination  dnns  le  tiiilieii  aipialique. 

Le  corps  du  cham[ii;;niiii  demeure  h  l'extérieur  du  milieu 
niilrilif  ilans  leqinl  il  ruronee  îles  pinceaux  de  lilanients 
absorbanis.  Il  se  niultijdie  nlMunlaminent  par  formation  de 
kystes  mycéliens  18O1. 

Les  Saprolof/niu  mentent  encore  cfallirer  l'allention  p;ir 
les  circonstances  di-  leur  reprodiirlion_  sr.ruér.  .Nous  y  voyons 
en  elVcl  s'aflicmer  la  Iciidanee  à  la  ilispnrité,  à  la  dilTérencia- 
lion  sexuelle,  dont  nous  aurions  pu   trouver  les  premiers 
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indices  chez  quelques  Mucoracées.  Ici  les  gamètes  sont 
neltomcnt  (liirérents;  l'un  est  iiuîle,  l'autre  femelle;  il  y  a 
donc  Ml^rogamie. 


ê 


wJ-w 


Reproduction  asexuée  des  Sapyotegnia. 


A.  ZoosiMirang»  Jeune.  —  B.  Le  même  presque  mOr.  —  C.  DétUicencc  du  spo- 
nnge  et  di<isèinliiaUon  des  soosporas.  —  D.  Développement  d'un  se<:ond  sporang* 
i  l'Intérieur  du  premier  par  accroliscinent  de  la  cloison  inférieure. 

pVainis  nature. 


L'organe  femelle  est  constitué  par  l'extréniité  d'un  Ulamenl. 
fortement  renflée  en  s|iLère,  et  isoli^e  par  une  cloison.  .\u 
centre  de  la  .sphère  se  dilTérimi-ie  une  masse  de  protoplasme 
très  granuleux  de  couleur  foncée,  mais  sans  membrane 
propre.  Celte  masse  représente  le  gamète  femelle,  ici  nommé 
oosphère  tandis  que  la  cavité  (|ui  la  contient  s'appelle  un 
oof/oiif. 

A  une  petile  distance  sur  le  même  lilament  se  développe 
un  rameau  renllé  en  massue,  qui  se  sépare  vers  sa  base  par 
une  rloison.  Oe  rameau  représente  l'organe  sexué  maie, 
fécondateur;  on  lui  a  donné  le  nom  d'nntMridie.  L'anlhé- 
ridie  s  iiillécliil  dans  sa  croissance  et  vient  »'aj»pliquer  contre 
l'oogone.  .\  ce  monii-nt  la  région  de  contact  de  sa  membrane 
pousse  un  petit  prolongenient  qui  perce  l'oogone  et  va 
ntteintire  l'oosphère.  Par  cette  sorte  de  canal  le  protoplasme 
de  l'anthéridie  passe  en  partie  dans  l'oogone  et  se  mélange 
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inliinemeDl  à  l'nosphèro.  Cfllu-ci  si-  Iroii vu  ainsi  fécnntlée  ; 
elle  devient  un  te n/' qui  s'enveloppe  d'une  épaise  membrane 
de  cellulose  et  passe  a  l't'tat  de  vie  ralentie. 

Le  mi'me  moae  de  reproduc.lion  sexuée  par  hiHi^rogamie  se 
retrouve  dans  toute  une  famille  de  (champignons  Phycomy- 
fAtes   parasite*  des   V('}5<''laiix    letreslres.   en    particulier  des 


AtmJtJl^ 


Fîg.  90.  —  ReprotJucliuu  8»)xul'«  îles  Saprulegiiia. 

A.  .ConfomuiUon  ilc  l'vogonv  pt  il»  l'anUi^iidle,  -  U,  (Rnt  dans  m 
inembinifu  in-opre. 

n'apr*»  Prlne^heim  et  ^\'ager$lniplin>^. 


pifiiiles  cultivées  auxijuelles  ils  causent  «l<!S  donimiif^es  con- 
^idéralll<•s.  (resl  la  raïuille  des  Péronosiwracécs,  ii  laquelle 
appartient  le  l'Iiismoparu  ritirota,  le  cliainpi^non  parasite 
»!  redouté  de  la  V'ij:ne,  le  mildew  des  vignerons. 

/.e  P/oxmoptir»  est  un  j)arasite  interne  dont  le  mycélium 
ratiieux,  dépourvu  de  cloisons,  se  déyeloprie /i  l'intérieur  du 


jrpît  de  son  liôte,  ilans  lous  les  tissus  \<rts  .le  la  pin  nie.  U 
'produit  dans  les  feuilles  pur  excmjde,  des  taches  jaune  sale 
II-  la  face  sujvérieure,  Llani'li.'Ui'i'-;  et  çotoniietises  sur  la  face 
"■.    Le  llialle  se  répand  dans  les  iiilei"slict;s  eiilre  le» 
ries  de  la  plante;   il  t-sl  dune  inliMcellulaire,  main 
t^i'  foule  de  |H)iutH  il  pousse  dans  les  cellules,  par  perfora- 

«le»   iiiemluanes,  de   pelils  rameaux,  renllés  en  »|diére, 

jiii  «juit  Kcs  organes  d'alisorplioii  ;  ce  soni  de*  miçoirx.  Lest 
hiMif»  .M-  formeni  dans  l'inléneur  îles  ori;anen  attaqués,  et  [wir 
l'k  iiiéiiie  procédé  que  chez  les  Saprohft/nifi.  Cos  a^ufs  peuvent 


j;leii)p> 


r/-ini 


lien  lie. 
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\a'  i'haiii|iignoii  peut  sl'  )iis.séinin(ïr  livs  activement  pcir 
une  ar^rionnc  à  l'aiiie  de  spores  légères,  jiiiinoliiles  mais  en- 
Iniln^'cs  par  les  courants  <l'air.  Dans  des  circonstances  favo- 
rables, le  thalle  pousse  au  dehors,  par  l'ouverture  d'un 
stomate,  un  pinceau  de  quelques  Olaments  dressés  dont  chacun 
se  ramilie  à  plusieurs  reprises.  Puis  l'exti-émité  <le  chaque 
lilament  se  renlle.  s'arrondit,  et  se  sépare  par  une  cloison  ; 


KIk-  'JT.  —  Urbanisation  ol  reproduction  asexuée 
chez  les  Péronusporacées. 

A    A|>(wtrtMl  rniiijien  de  Plw" 
ntitiati*>M  rtf»  la  .i|H.ii*'  en  (ilubinn' 
ft  lUi^oiri  (lu  i'Ututnvitnrti .  ~  h    ^ 
l*ft\tnviipnra  cal'ithccn. 

A.  Il,  C  a'upria  MilbmleL  —  D  il'nprta  Cuboni  ii>  Vj.l.t 
£:,  F  d'aprte  De  Bsry. 


c'est  une  spore.  Les  spores  se  forment  ainsi  isolément,  it 
l'extrémité  des  lilamcnts  ramifiés,  et  ?i  l'extérieur,  sans  aliri 
protecteur. 

(•il  exprime  i-e  fait  en  disant  que  les  sptires  sont  fxoiji^nef . 
tandis  qu'elles  s<inl  l'uilnyi^ws  lorsqu'elles  se  dilTérencient  h 
l'intérieur  d'un  organe  protecteur  tel  qu'un  sporange,  etc. 

Les  spiires  volumineuses   rlu    f'/nstnupara   tombées  par 
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lAimrrt  sur  iiiip  feuille  hiimiilc.   y  •^niit  lun^i  aiiiMi-es.   Leur 
(u^fnti^iiu   peut   se  rliviser   lmi   un  ri-rlain    imiuhrc   ilo  peliloâ 

kpiasses  sccMiid.'iirns  (|ui  snrlcul  |iiir  unp  déi-hirure  di'  la  iiiom- 

Ibrane  Elles  nrermeul  ijéiii'T.ilemeiit  lu  furuie  île  ^oon/iori's, 
Joineurtiiil    lu-pnurvue;;    de    iinMnbniuR    l'ellulosiijiie,    mais 

fpn'sontaiil  cleux  cils  vihrîililes,  Afin^  s'iHre  di^pl.-tcée  ({ueUiue 
temps,  la  zoiispiire  s'.irnMe  ■  le*  l'iU  disparaissent.  Klle  s  al- 
longe en  un  lube  revrlu  d  nii':  memliranc. 

Si  ce  lube  rene.onlr*;  dans  sa  croissance  l'ouveiiure  d'un 
«tomate,  ily  jM'n<>lre,  parvient  dans  les  espaces  inlercellulairos 
et  Cfjnimence  su  végétali<jn   parasitaire,  (l'est  surtout  au  mo- 

.  nient   de  la  germinalion  <les  spore.s  que  le  champiiçnon  est 
isible  aux  pm-.ns  minéraux  ;  la  dissitUilion  i|e  sulfate  de 

'  cuivre  en  empêche  alurs  la  dis^'^uiination. 

La  faniille  des  l'émnosporarées  contient  encore  d'autres 

[parasites  redoutnliles  des  [liantes  iMillivt'cs,  tels  (jue  le  l'/ii/lo- 
t/ithorn  infestons,  (jui  provoipie  la  maladie  de  la  Pommi"  de 
Erre  .   nu    le  Cijxio/niit  cnnilidux  ,  rpii  produit   la    rouille 

fbtanrhe  des  Crucifères,  etc. 

Tous  les  cliampifïniins  cités  dans  celte  série,  nul  en  commun 
la  forme  île  leur  thalle  <|ui  est  un  mycélium  rameux.  Ji 
rameaux  indépeudaut-  et  sans  cloisons  iiilernes,  (;'est-à-dire 
h  structure  cjintinue  ;  de  là  le  nom  de  l'hyeonjy cèles  donné  h 
l 'orr/re  I pi i  les  comprend. 

Kemani^uons  aussi  que  ce  sont  les  seuls  chez  lesquels  une 
repmduction  sexuée  ait  été  reconnue  d'une  manière  incontes- 
taole  :  ceci  cxpliipic  pnuniuoi  des  hotunistes  aussi  éminents 
que  De  U.iry,  ont  préféré  donner  .^  ce  groupe  le  nom  iVOomy- 
cèles.  Les  deux  termes  de  l'hycwniycètcs  et  d'Oomycèles  sont 
donc  équivalents. 

82.  —  Ordre  des  Urédlnées.  —  L'étude  sommaire  qui 
a  été  faite  du  Plasinopara,  jiarasile  de  la  Vigne,  au  point  de 
vue  des  conditions  el  des  cijnsé(pieni-.es  de  son  parasitisme, 
vjions  cimduit  à  examiner  à  sa  suite  un  autre  i^roupe  très 
vaste  de  rhan)pignons  parasites  de>.  \éiri't,'iu\  supérieurs 
auxquels  ils  causent  és;aleuienl  îles  dommages  considéraMes; 
c'est  Vftrdre  des  fJn'fli tires.  Observons  cependant  que  les 
[botanistes  tendent  actuellement.^  rapprocher  ce  groupe  de 
la  si'rie  des  champignons  supérieurs  donl  il  sera  question  un 
peu  plus  loin. 

L'exemfile  le  plus  simple  nous  est  fourni  par  un   champi- 

irnoo    (wrasite  des   .Malvacées.  venu  du   Chili    vers  1869.  et 

I  '  ute  l'Kurope  depuis  1H7:1.   l^c  Pucriiiin  Mal- 

!  ■  un  thalle  fil.imentcux  el  r.'iinilié,  réguliè- 

'iiiiir  on  se>;mcnls   ()lus  on    moins  iilloujçcs  au 

i  oissance.l.,a  pluralité  très  frcqueiilc  des  noyaux 

lan«  «as»  ite^mcnts  nous  empêche  de  leur  attribuer  rit;oureu- 
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setneni  la  viileur  de  i-fllulfs.  Celle  même  slniclure  cloisonnée 
ge  i-oli'i.Miv<'ra  dan.s  Imis  U>s  chniiipigoons  que  nous  avons 
encore  à  éluditr.  Lf  Piirritiia  .Viifrarrrirum  ilûveloppe  son 
luycrlium  (ians  tous  les  tissus  île  In  plaiiti-  allaqui^e.  mais 
denieiiip  inliTrellulaiie  el  ne  provijque  pas  île  déformations. 
Il  envoie  dans  les  cellules  de  courts  pinceaux  «le  Qlaments 
ali'^orha lits  qui  sunl  ses  ««{•«»>«. 


Fig.  ^.  —  Organisatiun  du  Purcinia  Malvaeearum . 

.t.  Amis  de  lr]cutos|>un>s  sur  la  b|e  liifi^ripurr  d'un»  feuille  de  Malva, 
O  p<  C.  Téleutospores  gi^issies. 

D'après  nature. 


(juandileat  sulTisanunentdéveloppi^.  il  se  repmdiiit  par  des 
spores.  A  cet  efTel.  les  lilanienls  invréliciis  placi's  sous  l'épi- 
(lermc  de  l'orj^ane  alta(]ué.  In  feuille  par  exeniplf.  [irodui.sent 
un  f<raiid  nombre  de  rameaux.  di.s|>osés  cilte  à  cùle,  perpen- 
dirnlaii'iMiient  à  l'épiderme  ijui  se  trouve  ainsi  soulevé , 
disti'iiilii  localeiui-nt,  et  linalemenl  ilérliiré  par  la  pression 
qu'il  suiiit.  Chaque  lilaiiienl  dressé  ve  termine  par  un  groupe 
<(c  deux  cellules  volumineuses,  ù  ^ros  noyau,  à  membrane 
forlenient  épaissie  et  vivement  colorée.  La  présence  de  tous 
ces  élémeiils.  fortemenl  colorés  en  brun  noirâtre,  produit,  au 
moment  de  la  décliinire  de  répidcrme,  l'apparence  de  bour- 
relets arrondis  ou  linéaires,  dont  la  couleur  foncée  trancbe 
sur  la  leinlc  verte  «énérale  de  la  plante;  de  lii  le  nom  de 
rouille  donné  aux  lâches  pruduili's  par  ces  paruailes. 


>ur  !t<    ■••■■:-       -  :~     £".—   -■■- 
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giiriniiiHliuii  il;tii.s  iltis  ais  plus  cmiifilexes  i|u<.-  relui  que 
nims  vciKiiis  d'îiiuilysfr. 

88.  ~  Autres  exemples.  Strome.  Définition  des 
Tissus.  —  L'cxiuiirii  iliiric.  aiilrc  foiiiir.  livs  rréqucnte  <laii8 
mis  ii'^ii)ns,  If  (iyiniwnporiiiiijium  Siibiniv.  parasite  du 
Gein-viii'i-.  v;i  iikiis  montrer  des  pliémmiènes  constituant  par 
leurein'hatneiiiciil.  un  cyelc  de  développement  tr(>s(;i)mplii|ué. 
Ce  cliainpi^non,  pai'asije  rie  diverses  espèces  de  tienévrier, 
ne  présente  rien  de  |iartieuliei-  dans  son  :ippareil  végétatif, 
œnformé  comme  relui  du  type  pri-cédenl. 

Au  uiomeni  de  se  reproduire,  au  print''nips  par  exemple, 
le  mycélium  dnnne  naissance  à  de  nombreux  filaments  très 
raiipnicliés,  qui  s'allongent  en    s'enchevAtrant  les  uns  dans 


Kig.  !W.  —  Stromi-  i-epruiluc-leur  ilu  liijtnnonfHii'niiffiurtt 
iiabiiiH:. 

A ,    Rjiiiituiu  ilv  JunifirvM»  tKrifrfttriiti  d«*foi*nit;  fwir  le  (iymiitutjuirmiffium. 
Cinmlfiii  «laturolli-. 

B.  Stinnip  »p<iiir<Te  KitissI  (O'upi^  tmtiin-). 


les  aiilii's.  Il  SI'  fiirinc  ainsi  des  sortes  de  colonnes,  massives 
et  compacli'S,  capalile^  de  s'élever  il  plus  d'un  centimètre 
uu-dessus  de  la  surface  île  r4)rgane  atta(|ué.  (>e  sont  les 
exlréinilés  île  ces  lllameitls  entrtdscés.  qui  se  Iransforinenl 
en  le'/fii/nxfnirfx. 

Avant  d'aller  plus  loin,  il  importe  d'observer  (|ue  lu  for- 
mation de  celli'  colonne  massive  est  le  premier  exemple  d'un 
|dii''iiiioH"'!ie  de  cnii-isanri'  très  fréquent  chez  les  divers  chaiu- 


|iigiHiii!»  qu'il  iiiiiis  reste  à  examiner.  La  |ilii|)arl  d'entre  eux 
présentent  en  eiïet  une  tendance  très  manifeste  !i  constituer 
^es  rurps  plus  ou  moins  massifs,  pur  rupprocliement  ol 
entrelacement  des  filaments  mycéliens;  ceux-ci  demeurent  en 
prinri|)e  indépendanls  les  uns  des  autres,  mais  il  s'établit 
entre  eux,  par  suite  du  conlarl,  .les  adh-'-renci.»  superlicielles 
plus  ou  moin>  intlMu-K.  Otlc  partie  massive  du  tiialle,  formée 
par  simple  juxl.iposilinu.  constitue  un  xtrnme.  Le  corps  du 
cltanij)i;;non  présente  donc  un  mycélium  et  un  strome. 

La  forniation  du  stromv  est  ici  en  rapport  direct  avec  la 
reproiluclion.  avec  le  développement  des  spores.  On  peut  le 
considérer  comni*  une  portion  de  l'appareil  végétatif  imlivi- 
dualisée.  différenciée  en  vue  de  la  repioduclion  :  c'est  un  tiaiu 
Rpnrifi^re.  ("est  un  véritable  lisxii.  cir  on  dotme  par  défini- 
tion, le  nom  de  tinxu  h  toute  partie  différenciée,  dans  un 
organisme  cloisonné,  en  vue  d'une  fonction  déterminée. 

La  dilTéi'encialion  d'ufi  tissu  s'aouise  généralement  par 
quelque  c.-iractère  analomir|ue  partir-tilier  de  ses  éléments  ;  le 
cas  est  réalisé  dans  l'exemple  actuel.  Les  membranes  <le  tous 
les  filaments  de  la  colonne  sporifére  ont  subi  une  modifityi- 
lion  spéi'iaie  ;  l'Iles  Sun!  i/t>/i/iri>s. 

84.  —  Gélification.  Cutinisation.  —  La  ij^lifiration 
c«nsis|e  dans  une  modiliraliiiii  inliine  et  profonde  de  la  mem- 
brane cellulaire  qui  ne  se  coliiri-  plus  ni  par  l'iode,  ni  par 
le  chloruri*  de  zinc  iodé.  (!fs  ini-inlji'aMes  absorbt^nt  de  très 
grand»'  quantités  d'eau   en    se    ^nnllant   éimrmément.    Klles 

Srenn(;nl  alors  la  consistance  d'une  sorte  de  gelée.  L'action 
e  la  potasse  ou  di-s  acides  les  gonfle  encore  davantage  ;  au 
coutr.iire  par  la  dessicalion  elles  se  contractent  beaucoup  et 
prennent  une  consistance  coi'née. 

Signalons  en  passant  une  inodificalion  fréquente  do  la 
membrane,  dans  les  organes  végétaux  qui  doivent  se  trouver 
exposés  au  conclact  de  l'air  .sec.  .Nous  en  avons  vu  des 
exemples  dans  l'oMif  des  Mucoracées,  et  dans  les  spores  de 
presipie  tous  les  grimpes  de  cli:inipignons;  c'est  la  l'iilinisn- 
lion. 

La  rutinisution  consiste  dans  une  transformation  chiiniquti 
de  la  meniliraiie  cellulosique  en  rulirie  par  dé^oxylation  por- 
lielle  de  la  cellulose.  Les  membranes  culinisées  se  colorent 
en  jaune  ou  en  brun  par  l'iode  ou  par  le  cblorure  rie  zinc- 
iodé,  en  rouge  par-  la  fucbsine.  La  culine  est  soluble  dans 
In  pillasse  concentrée  bouillante,  ou  dons  l'aciile  azi)tii|ue 
h  l  ébiillilion.  Elle  est  insoluble  dans  le  réactif  do  S;hweilzer. 
|ji  transformation  en  cutine  porte  i.-n  général  sur  une  partie 
de  l'épaisseur  des  membranes,  surtout  sur  les  surfaces  en 
contact  ilirect  avec  l'air. 

88.—  Evolution  des  Urédinées  (suite).  Hétérœcie. 
—   Ue\cnons  ,'iu  fiijiiinn.tiiorirttijiiim.  Les  membranes    géli 
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fiées  des  (ilaments  de  In  colonne  sporifère  se  gundent  l)eau- 
coup  par  les  temps  humides.  Ils  forment  alors,  i"i  lu  surface 
des  (îenévriers,  des  masses  goinmeuses  jauiiAlres  ;  par  les 
temps  secs,  ce  sont  des  proltib<'*rances  cornées  peu  sail- 
lantes. 

C'est  dans  la  gelée  que  se  dt'-veloppenl  les  léleutospores. 
qui  germeront  après  avoir  été  mises  en  liberté,  lorsque  les 
conditions  seront  favorables,  c'esl-à-dire  s'il  y  a  lieu,  après 
un  repos  plus  ou  moins  lon;^  à  rélal  de  vie  ralentie.  La  con- 
formation des  téleutospores  (l).  leur  germination  correspon- 
dent exactement  à  ce  qui  a  été  dit  pour  le  l'tirrinin  Mfilra- 
cearum,  mais  il  y  a  une  différence  capitale  dans  le  sort  des 
sporidies. 

Ces  sporidies  sont  incapables  de  germer  sur  le  (îenévricr, 
de  sorte  que  la  propagation  de  la  maladie  est  impossible  par 
conlagion  directe.  Le  cycle  total  du  développement  se  trouve 
complété  par  rinlerp<isiti<jn  d'une  phase  intermédiaire  qui 
s'accomplit  en  dehors  du  genévrier,  mais  dans  laquelle  le 
champignon  est  encore  parasite.  Il  est  simplement  parasite 
sur  une  autre  [)lante. 

Knir»'  deux  passages  sur  le  genévrier,  il  se  développe  aux 
dépens  d'un  tiole  intermédiaire,  sur  lequel  il  devient  capable 
d'attaquer  <lir  nouveau  le  genévrii'r. 

C'est  en  cela  (pie  consiste  \'/ië/êrrerie,  dont  il  existe  égale- 
ment des  exemj)lcs  dans  le  l'égne  animal  (vers  j>arasites  de 
l'homme,  elc.i.  Le  fîi/mnosiiorntifjiutn  e^l  héU'rnhfue  cX  son 
hi'tte  intermédiaire  est  utie  fiosocée,  par  exemple  un  Poirier 
ou  un  Sjrbier.  Kn  tombant  sur  les  feuilles  rlc  cet  arbre  les 
sporidies  germent  et  envahissent  les  tissus  exanteiuenl 
comme  dans  le  premici'  cas  (82),  mais  le  thalle  dévelnjjpé 
dans  l'hôte  nouveau  se  multiplie  activement  par  des  procédés 
autres  que  ceux  que  nous  avtms  renctnilrés  jus(iu'ici. 

On  voit  apparaître  sui-  les  deux  faces  des  feuilles,  des  taches 
d'un  rouge  |niur[)re  au  niveau  desquelles  l'épiderme  est 
d'abord  soulevé,  puis  déchiré,  (jes  taches  correspondent  h  l:i 
formation  d'organes  île  repri>duction  asexuée,  organes  dont 
l'aspect  est  un  peu  dilTéienl  sur  les  deux  faces.  Sur  la  face 
supérieure,  le  mycélium  développe  des  sortes  de  l)ourses. 
d'abord  fermées  puis  s'ouvrant  sous  répideriue  déchiré  par 
des  rebords  frangés.  .Sur  la  face  inférieure  l'appareil  spori- 
fère  a  la  forme  d'une  coupe  largement  ouverte  dès  l'origine 
et  communiquant  librement  avec  le  dehors  dès  que  l'épiderme 
foliaire  s'est  déchiré.  Dans  les  deux  cas  le  fond   de   la  coupe 


(1)  Cea  téleutospores  nul  Iniilol  ileiix.  («nlôl  quatre  pores  gemû- 
iiatifs. 
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ou  de  la  bourse  esl  occupé  par  fies  tiluineiits  mycélieiis  juxla- 
nus»''8  :  chacun  *h-  ceux-ci  rltiiiii<*  un  chnitclfl  flf  spores  forniûes 
l'une  apri>s  l'autre,  jiar  un  cloisunneiuenl  progressif  di-  l'ex- 
lr<^inité.  Apr(''S  s^paialion  de  la  8|«ire  lenuinale,  le  lilainenl 
en  isole  une  autri"  en  an'i^re  dr  lii  pn-niièrr.  i-l  ainsi  île  suite. 
Ces  spores  se  distinguent  suivunl  qu'elles  proviennent  des 
bourses  ou  des  coupes,  par  leur  volume.  |pur  confornialion 
interne,  l'épaisseur  de  leur  ruemlirane.  etc.  (.'.omuie.  leur  iles- 

linée  est  à  peu  prés  ideiili- 
(jue,  on  peut  les  dési;;ner 
sous  la  dénnniination  eoui- 
inune  de  s/iorfs  l'ridii'ii/ics, 
en  ilonnant  le  non  A'nppii- 
l'fitit  vriilii'iin  aux.  organes 
dans  lesi|uels  elles  se  for- 
meul. 

On  a  recjinnu  en  eiTel  que 
ces  spores  écidiennes  tu- 
j^ernient  (juc  lorsi|u'eii<!s 
louibent  sur  les  jiarlies  aé- 
riennes d'uni-  plante  de  ge- 
névrier. Elles  donnent  alors 
un  niyi'éliuin,  qui  envahit 
ce  vépétal  et  se  Irouve  hien- 
liU  en  élal  de  se  repro- 
duire pai'  téleutosjMire.s. 
.Nous  sommes  ainsi  r<!veiius 
à  notre  point  de  rléparl. 

Le  cycle  total  du  dévelop- 
penieiit  est  encore  plus  l'oui- 
pliqué  dans  la  |)lus  connue  des  f'retfinèf.i,  le  /'urrinin  ijrn- 
minis,  p.irasile  de  div<Tses  (îniminée,.  en  particulier  du  blé 
et  très  redouté  à  ce  litre  p;ir  les  cultivateurs.  Ici  les  téleulo- 
spores.  <|ui  passi-nt  l'hiver  ;i  l'état  de  vie  ralentie,  soit  sur  le 
sol. .soit  dans  les  feuilles  ou  les  tiges  des  (Jraminées,  germent 
nu  printemps  ;  leurs  sporidies,  enlevées  par  le  vent,  ne  se 
développent  ijiie  si  elles  tombent  sur  les  jeunes  feuilles  de 
l'Eiiinevinette.  /tfrfii'ri.t  rulgari».  C'est  sur  celle  plante  que 
prennent  naissance  les  deux  sortes  de  sp<jres  écidiennes,  mais 
celles  ijiii  provieiiiieiil  des  bourses  de  la  face  sui)éiieure  îles 
feuilles  et  qui  sont  exlrémeiiient  petites,  ne  germent  que  sur 
les  plantes  de  la  même  espèce  ;  l;i  maladie  se  propa;;e  ainsi 
«lireclemenl  sur  l'Epine-vinetle,  (luand  aux  spores  éci.lieniies 
formées  dans  les  i'ou|ies  de  la  face  inférieure  îles  feuilles, 
elles  ne  se  développent  qui-  sur  le  blé  t>u  sur  d'autres  (»ra- 
minées. 

Le  mycélium  qui  a  i-iivahi  c.elti' ilernièrc  plante  produit  à 
son  loiir   [lendniil  Imil    l'été,  soii>;  l'épidcrnie    liienliM  i'iitn|Mi. 


Fig.  31, 

Appai-eilh  écidiens  ries    L'rédinées 
(y'U(.'i:iiii<i  !/i'ii>iiirii(), 

I)'«pr(«  Kriy  (Bot  Wunilt), 
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Kig.  33. 

(IrMosporf  s  de  Pureinia 
gramini». 

D'npri'i-  D«  Bary 


des  sii'i'ies  île  {iluiiR'nt.s  (M'cpi-ntliriilaires  à  lu  surface,  (.'es 
Olanienis  su  terminent  rliacuii  pur  une  grosse  spore  nvuTile. 
h.  nicnibrune  épuisse.  nilorée  en  rouijf.  L'enseinlili*  fnrnu-  lu 
rouille  orangée.  Ces  spores  sont  appelées  ur^t/ox pores.  Klles 
se  «lélachenl  .  et  si  elles  tmnbenl  sur 
lies  plantes  iln  iut*nie  groupe  ou  île 
nii^nie  espi''ce.  «'Iles  i^ernienl  uiissilùt 
on  un  nouveau  niyréliun).  Le  para- 
site se  propui;e  ainsi  ilireetenieiil 
sur  le  Itlé,  ilui'anl  toute  la  helle  sai- 
son, à  l'aide  ilc  ••es  urédospores.  Le 
blé  peut  ilone  i^tre  iufe-,ti'-  de  lieux 
manières,  par  spores  l'cidiennes  et 
par  urédospores. 

C'est  seulement  au  Jébut  de  Tau- 
lomne,  et  dans  les  points  dèj.'i  mar- 
qués par  la  formation  ilus  urédospo- 
res. (|ue  nai'>seiit  les  téleidospores. 
('elles-ci  inili(|ueiit  en  i|ueli|ue  sorte 
la  fin  de  la  végétation,  qui  ne  doit 
reprendre  qu'au  {)rintemps  suivant 
par  lu  i^erniinalion  de  res  téleutospo- 
res.  H  en  résulte  qu'au  point  île  vue 
|ir'itique,  le  uici\eii  d  abriter  le  blé  eonlre  lu  rouille  est  île, 
supprimer  totalement  le  fierberis  vulynris  dans  les  terres 
il  blé  ou  dans  leur  vuisinaf;e. 

86.  —  Spores  et  Conidies.  PolYmopphlsme  —  On 

voit  •'•jBîali'menI  que  la  téleulnspiii'c  se  dislini;ue  .ilsénifiit  de 
toutes  les  autres  fornies  reproductrices  des  l'rédinées.  pai'  sa 
présence  dans  toutes  les  espèces,  par  la  constance  de  su  struc- 
ture et  de  sou  développement.  La  léleutospore  doit  dès  lors 
<^lre  considérée  coiimie  l'orijane  reproducteur  normal,  spéci- 
fique des  Urédinées;  les  autres  l'-léments  reproducteurs  auraient 
alors  la  valeur  d'acquisition»  seconiluire-»,  accessuires,  ou 
encore  celle  de  perfectionnements  correspondant  à  des  moyens 
de  disséminutiiin  de  plus  en  plus  variés,  en  ra[iport  avec  la 
vie  |>ara>ituire.  et.  plus  ^'énérulement  avec  la  lutte  pour  la 
vie. 

Un  peut  sans  inconvénient,  et  cela  siniplilie  la  nomencla- 
ture, i"éunir  toutes  ces  formes  asexuées  d'éléments  reproduc- 
teurs accessoires,  en  quelque  sorte  occasinnnels.  sous  le  nom 
de  conidies  ou  spores  ronitfiennes,  eu  réservant  le  nom  de 
spores  aux  organes  reproducteurs  asexués  iiurniaux.  spéci- 
liques  du  cbumpignnn.  à  la  condition  de  rappeler  s'il  y  a 
lieu,  par  une  dénomination  spéciale,  li"  mode  de  formation, 
l'origine  et  le  rôle  de  chacune  îles  formes  ainsi  désignées, 
spores  ou  Conidies. 

.\joutons  II  ce  propo.s-que  ce  n'est  pas  d'emblée  que  Tcm  est 
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aiTivi-  il  nUlachiT  ainsii  l'une  ii  l'autre  les  diverses  roriiies 
d'un  Mii^tnechanipigniin  :  bien  s'en  faut.  Il  a  fallu  de  patientes 
el  dilliciles  observations,  eombiuées  avec  des  reclierrhes  espé- 
riiofiilules  très  délicates,  piiur  parvenir  à  identiliei-  spécifl- 
qtienienl  des  appareils  aussi  variés.  C'est  vers  1850,  en  parti- 
culier ijrAcc  aux  travaux  du  boluniste  fran(;ais  Tulasne.  ipie 
les  savants  sont  entrés  dans  celte  voie,  el  l'un  peut  dire  ijue 
les  pi'ugr^s  de  la  science,  Ituil  en  faisant  coniiuftre  un  ^raml 
niuidire  de  fiirinc!i  nouvelles,  iiul  abouti  .'i  l'iicureiix  résultat 
d'alléi;i'r  lii'.iucoup  la  muneiu-lalure,  eu  faisaiitdlsparaltre  un 
^rand  noiidire  de  prétemliirs  unités  spéi'ilii|ues. 

(;'est  ainsi  ipie  le  J'untnia  ijrfiminin  li;;urail  sous  i|uatre 
noms  d'espèces,  dans  quatre  genres  différents,  dont  un  seul. 
/'urriiiio  a  survécu.  In  fiutiv,  Iredo,  a  servi  à  créer  le 
nom  de  l'onirr  lU'.a  f'rf'diiiri's.  parce  i|ue  c'est  lui  qui.  élymo- 
Io!iiquenieiit  rappelle  le  nlus  la  forme  spéciale  îles  accidents, 
les  rnnillfs.  pro<luits  cliej'.  les  végétaux  supéi-ieurs  par  ces 
parasites. 

L.'i  formai  iou  d'appareils  repi'oducteurs  disUnuls  est  consi- 
dérée anjoui'd'hui  comme  un  cas  (\f  poli/ m  or  p  h  i  unie,  c'est-îi- 
dire  comme  une  dillérenciation  de  forme  l'u  rapport  avec  des 
circonsta nces  ou  des  nécessités  pnrticuliéres,aul rement  ditcoui- 
nte  un  pliénoméue  d'adaptation  à  desconditions  déternniiées 
d'existence,  dés  lors,  en  dernière  analyse,  comme  une  ma- 
nifeslion  lie  la  lulle  pour  la  vie.  ainsi  que  nous  l'avons  déjik 
indi(pié. 

Le  l'ol>moi|ihisme  peut  apparaître  sous  des  aspects  divers, 
il  |)ortj>  pur  exemple  sut  l'appareil  véuétatif,  comme  dans  le 
thalle  dissocie  de^  .!////•(  rvéïiétant  en  ferments  alcooli(|uesi  80), 
mais  plus  souvent  sur  l'appareil  refiroducteur.  au  moins  chez 
le»  véffét..'iux  inférieurs.  .Suivant  les  comlitions  divei-ses  de 
l'exisleiice,  il  apparaît  deux  ou  plusieurs  fornjes  distinctes 
d'appareils  destinés  à  assurer  la    dissémination   de   l'espèc^. 

Li!  f'i/rcinùi  f/roniini»  ((ui  est  hétéroïque.  est  en  luéirte 
tenq)s  très  polymorphe.  Le  /'tirrinia  Malvacenrum  qui  est 
oii/iiïf/Uf  ou  moiiohiuf.  est  en  même  lemns  très  siiiqile.  L'un 
el  l'autre  n'en  sont  pas  moins  aussi  [larfaitemeiit  adaptés  h 
leurs  conditions  d'existence  respectives. 

87.  —  Ordre  des  Ustilaginées.  —  Un  range  ordinai- 
rement à  côlé  di's  Lirédinées  une  série  de  l'.hampignons  éga- 
lement parasites  de  végétaux  supérieurs,  chez  lesquels  ils 
déterminent  diverses  maladies,  connues  sous  le  nom  de  char- 
bon, rnrie,  etc..  ce  sont  les  Ustilagiivécs. 

Les  alléralioiis  les  plus  graves  sont  produites  dans  les  or- 
ganes reproducteur»,  ovaire,  graine,  etc.  .\insi  Vfhlilago 
iîegeluin  attaque  les  jeunes  éitisde  Blé.d'Orge,  d'.Vvoine,elc.; 
l'f'sli/fif/o  Mnidis  atlaipie  de  même    l'éfii  femelle  du  .Maïs. 
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Les  tissus  envahis  s'hypertropbient  d'abord,  puis  sont  dis- 
tendus et  déchirés,  laissant  échapper  leur  contenu,  qui  se 
résout,  à  l'issue  du  développement,  en  une  poussière  noire 
formée  de  spores  innombrables. 

Le  développement  des  Ustilaginées,  quoique  sensiblement 
plus  simple,  est,  d'une  manière  générale,  assez  analogue  à 
celui  desUrédinées;  cela  nous  dispense  d'en  faire  ici  une 
étude  spéciale. 


CHAPITRE  VI 


LES  CHAMPIGNONS  SUPÉRIEURS 


88.  —  Appareil  végétatif.  Rhizomorplies.  scléro- 
tes,  etc.  —  Les  deux  derniers  tn-dres  de  Cliainpigiions  cora- 
prennenl  l'ensemble  des  formes  considérées  de  tout  temps 
comme  les  j)lus  élevées  ;  la  conformité  des  caractères  de  leur 
appareil  végétatif  permet  de  les  réunir  sous  la  dénomination 
commune  de  champignons  supérieurs. 

Cet  appareil  végétatif  n'est  cependant  pas  sensiblement 
plus  compliqué  que  celui  des  types  di^jà  examinés.  C'est  tou- 
jours un  thalle,  formé  de  filaments  ramifiés,  à  croissance 
terminale,  toujours  cloisonné.  Les  iilaments  du  thalle  pré- 
sentent ici  d'une  manière  presque  constante,  lu  tendance  la 
plus  nette  à  s'associer-lcs  uns  aux  autres  par  contact,  enlrela- 
ceiiieiit.  soudure  et  même  perforation  de  membranes.  Il  se 
forme  ainsi  un  sirumc  plus  ou  moins  massif,   tandis   que  les 

f)arties  du  thalle  demeurées  libres  et  filamenteuses  constituent 
I!  myrèliitm.  A  ce  dernier  est  généralement  dévolue  la  fonc- 
tion d'absorption. 

Quant  au  stronie,  il  peut  prendre  les  aspects  les  plus  divers. 
Les  parties  du  sirome  ijui  sont  simplement  végétatives  revê- 
tent en  général  la  l'orme  de, cordons  rameux,  cylindriques  ou 
aplatis,  entrelacés,  et  d'épaisseur  variable  (blanc  de  champi- 
gnon). Un  les  trouve  encore  sous  l'aspect  de  masses  plus  ou 
moins  arn.mrlies,  de  volume  variable,  d'apparence  tubercu- 
leuse, et  dans  lesquelles  les  Iilaments  sont  l'ntrelacés  dans 
tous  Tes  sens.  Une  section  faite  à  travers  un  pareil  organe  le 
montre  formé  de  comiiarlimeiils  du  type  cellulaire,  tous  sem- 
blables, produisant  1  cITcl  d'un  lis>u  homogène,  auquel  on 
attribue  le  imrn  <!»*  /i.icii(/o-jKirciirhymi',  fiour  rappeler  son 

analogie   avec    le  tissu    fonda nl;il,   ou    [>atencbyrne,    des 

plantes  sii[)érieures,  mais  en  li-iianl  compte  aussi  de  la  dillé- 
reiice  du  mode  de  l'orinalion. 

Certaines  parties  du  slrnmc  peuvent  s'itulividualiseren  vue 
de  la  reproduction  ;  daiis(]iiel(pies  cas  même  lestrome  ne  priMid 
naissance  que  dans  ce  but.  c'esl-ii-direen  relation  directe  avec 
la  reprodu  ;tioti  ;  la  ftirme  qu'il  présente  alors  est  très  variée  ; 
la  classilication  des  champignons  que  nous  avons  appelés 
supérieurs  repose  en  grande  |)(U-tie  sur  cette  diversité. 
Diverse»  tendances,  en  rapport  avec  des  circonstances  bio- 
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iy^  rjiaa>»;a  lowirvaleaM*  «mNidic»  pmvr>ot  «maî  modifier 
le»  nenbraaea  de  levr  flooelic  «spcHkirlte.  La  aoae  péripbé- 

nqoe  eit  formée  de  Uunenls 
pin»  étroH«m<>nl  «rrés  que 
mx  4a  ch  irs  mem- 

bnne«  eoot  '  s  et  eolo- 

r*r*,  formaid  aiosi  un«  en- 
veloppe résistante  plus  ou 
moHM  inipertnrable.  L'onjaDe 
maanf  devient  ainsi  un  xr/^- 
ntte.  Les  sclérolf-s  peuvent  de- 
meurer longl^nips  à  l'étal  de 
Tie  ralentie,  et  germer  ensuite 
de  diverses  manières,  au  re- 
tuur  des  conditions  favorables. 
Li  form/iliiin  d'un  sclérote 
e«t  as8*'Z  souvent  un  ph^no- 
inrno  nonnal  de  la  vi'gétalion, 
indit^iiensaltle  à  la  vi).*  de  la 
plante  ;  il  représente  alors  une 
véritahlc  phnso  de  *on  dévelop- 
p<'mcnl;  il  fail  partie  de  son 
cycle  évKJiitir,  et  prend  nais- 
isnnce  à  un  moment  déterminé, 
en  rapport  [lar exemple  avec  la 
«urc«8sioii  <les  saisons. 

Dans  les  autres  cas,  l'appa- 
rition   du    sclérote  n'est    plus 
/  qu'un  fait   îireidentel.    ou    du 

inotnN  occaitionne.t,  c^rrespmidant  à  des  conditions  anormales 
daliN  leiM|uel|ei«  le  rliainpt^iinn  ne  semble  pas  susceptible  de 
poiir»mvre  hihi»  arr^l  le  cuiirs  ré^çulier  cle  sa  végétation.  Le 
♦clérnle  poHKède  in  la  même  valeur  (jiie  le  kvste  chez  les 
MyxomjctMes 

l'nr  «a  runHlitiitiiin  même,  aussi  bien  ijue  par  son  évolution, 
le  »cléi-n|e  i'e|(réseiile  un  véritable  réservoir  niilrilir,  même  en 
delim*  de  luiile  aiTiimulalioii  île  réserves  luilrilives  propre- 
iiu'iil  diles  dans  son  iiilérieur,  car  .'lU  iiHtmenl  de  la  termina- 
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lion,  il  nr  rcvionl  jninnis.  <fii  litlalili'  à  la  vif  activn  :  une 
parlii'  /lu  mitins  de  sa  iimssr  pciil  alors  servir  d'aliment 
pour  la  iiorimn  qui  se  rilvi'illL'  i-t  se  dfWi'luppe. 

Dans  lies  (•(iii(lili<iiis  s]M'i-iales  di'  vpgtîlalion.  par  lîxemple 
dncis  Ips  lii|uidi's,  ccflnins  l'hainpi^'iiuns  supé'rieiirs  dissocient 
leur  lliallc  ;  le  iiiyrrlimn  se  l'rngiiifnlu  en  st;j;nients  cylindri- 
ques iiii  arniiidis  (n'^s  courts,  so  multipliant  i'apidemr>nt  par 
une  sorte  de  bourgeonnement  (levures,  etc.)  comme  chez  les 
Mticor  vivant  en  ferments  alcooliques. 

La  membrane  n  une  compusilioii  cliimii|ue  assez  variable. 
Parfois  c'est  la  cellulose  qui  domine  (Ascomycèlesi  et  la  mem- 
brane se  colore  en  bleu  par  le  chlorure  île  zinc  iodé,  .\illeurs 
c'est  une  béniicellulose  non  colorable  par  l'iode  ( liolctu»),  on 
bien  un  mélange  de  ruilose  el  de  sulislances  pectiques  ( Poly- 
poruit I.  ,\ssez  souvent,  la  membrane  se  gélilie  plus  ou  nmins, 
el  s'il  existe  alors  uu  slrome.  il  prend  la  consistance  d'une 
jjélaline  plus  nu  moins  eumpacle.  paifois  très  lluidc  comme 
de  la  s?eli''e. 

Les  Champignons  supérieurs  sont  saprophytes  ou  païusilcs. 
Les  s.ipriiphyles  vivent  en  mnisissures,  h  1.1  surface  des 
milieux  iiuliitifs,  imi  bien  en  ferments  dans  les  liquide»  nu- 
tritifs, plus  sniivenl  eucon-  dans  le  sol,  le  fumier,  etc.,  c'est- 
à-dire  iiarloul  où  se  Irouveul  des  matières  organiques  en  pu- 
Iréfdi'.tion  an  c^mlacl  de  l'air.  Les  parasites  ntiaqnent  surtout 
les  vé';élaux  siqiérieiirs,  herbes  ou  arbres  ;  ils  y  déterminent 
des  déformations  et  <les  maladies  plus  ou  moins  graves.  Le 
myri'liuni  el  le  strome  végétatif  s'insinuent  entre  les  tissus 
de  la  plante  allaqm''e  (Folypores,  etc..)  et  en  absorbent  de 
toutes  parl.s  les  liquides  nutritifs. 

89.  —  Reproduction  asexuée.  Asques  et  basi- 
deSi  —  Les  champigniius  supérieurs  se  disséminent  active- 
ment par  simple  iiiulliplirntioii  véiiétalice .  Deaucuup 
sont  capables  de  produite  des  ki/nleH  myiT/iens  i80)  mi  des 
roiiidirs.  Kniin  ils  ont  Ions  une  reprnduclion  par  *^o;rx  pri> 
premetil  dites,  c'est -ii-dire  une  reproduction  asexuée  spéciliquc. 
iVesl  le  mode  ib,"  formation  de  ces  ^pores  qui  a  servi  de  base 
h  la  division  des  cliauqiignoiis  supérieurs  en  deux  ordres  : 
les  Ascomycéle.s  et  les  Uasidiomycétes. 

Dans  \eH  Auromi/a^teit.  les  cellules  qui  produisent  le^-ipores 
ijont  appelées  fHK/uen  ;  on  peut  alors  donner  le  nom  d'asco- 
spore.1  aux  spores  qui  en  dérivent.  L'n  aaque  est  une  cellule 
terminale  d'un  lilament.  ("ette  cellule,  allongée  et  renllce  en 
'  inassue.  contient  un  gros  noyau  et  un  protoplasme  granuleux 
'très  abondant.  Le  noyau  se  divise  en  deux,  puis  la  division 
se  piiiirsuit  ordinairement  jusqu'à  donner  huit  noyaux.  Dans 
certains  cas,  elle  peut  s'arrêter  jilus  ttit  li  ou  \)  ou  bien  se 
iioursuivre  plus  longtemps  ini.  8i  II  y  a  donc  normalenicnl 
nuit  noyaux.  Ceux-ci  étant  disposés  en  une  série  unique   le 
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lonf;  de  rns<]UP.  il  >¥'  fuit  nutoiirtlp  chacun  d'eux  une  concen- 
Iralii'ii  d'iiiK-  petite  nxisse  arrondie  de  pnitoplnsinc.  nvec 
gouttelettes  d'huile.  Autour  de  rhacune  de  ces  nmsscs  nppa- 
raft  une  ineuilirniie  <lc  cellulose  qui  se  cutiiiise  suporlicielle- 

mcnl,  el  souvent  se  colore  vive- 
ment. Il  reste  tout  iiulour  desspo- 
n-s  ainsi  formées  une  quantité 
variable,  parfois  très  faible  de 
!-ulKilanc.e  qui  est  un  n'-sidu  sans 
usuiîe  ultérieur.  Ce  rt^sidu  contient 

»S     ^      R  VI      une  substance  ternaire  du  groupe 

mac  Jv  ''""'^  dextrines  coinrnble  en  rouge 
w\  n  rj  ^  |>ar  l'iode.  (Juant  à  la  membrane 
de  rasi]ue,  elle  est  souvent  colo- 
ra ble  en  bleu  par  l'iode. 

Les  spores  ont  donc  ici  une  ori- 
fîine  mdofjène.  Elles  sont  mise.s 
en  liberté  soit  par  la  dcstrurlion  de  la  membrane  tie  Tas- 
que.  soit  par  la  déhisrence  de  cet  organe  ;  la  déhiscence 
9C  produit  au  Commet  par  une  déchirure  irréjrulière.  ou  par 
une  calotte  sphéri(|ue.  Il  y  a  souvent  projection  violente  des 
spores. 

Dans  li's   Itaxidiomijci'lt-s,  les  cellules  <|ni  produisent    les 
sfMires  sont  appelées  /msif/fx  ;  on    peut  alors  donner  le  nfim 

de  baxidioxpores  aux  spores  <|ui 
en  dérivent,  lue  baside  est  une 
cellule  terminale  dun  tilamenl. 
Otte  cellule,  allongée  et  renflée 
en  massue  contient  un  gros  noyau 
et  un  protoplasme  jjranuleux 
alHiiulanl.  I.e  noyau  se  ilivise  en 
deux,  puis  la  division  se  répèle 
l(.'  [>lus  .souvent  jtistju'à  donner 
i|ualre  noyaux.  Kn  même  lenip.s. 
la  memliiane  de  la  cellule  déve- 
loppe de  petits  prolfmfienients  en 
tiilie,  ordinairenient  <lisposés  au- 
tour <lu  sommet,  et  dont  l'extréniilé  se  renlle  l'I  s'arrondit 
Chacun  de  ces  |»rolongeineuls  est  un  sti'rh/mfitf.  Les  noyaux 
delà  baside  s'iMiRnuent  séparément  dans  chaque  slérigmale, 
avec  une  certaine  quantité  de  proloplasinc  el  des  goultelellcs 
d'huib'.  IMiis  le  lenfleinent  se  s«''paie  du  slérifîmale  par  une 
cloison.  Sa  niendtrane  s'épaissit,  se  cutinise  et  se  colon- 
swju vent  ;  c'est  une  spore.  La  baside  porte  donc  extérieure- 
ment deux  ou  (ju.'ilre  spores  développées  jiar  formation  exa- 
_f/(*ne  il  >es  dépens.  Ces  spores  se  niellent  en  liberté  en  se 
séparant  siuipV'menl  de  leurs  stéripmates. 

I)ans    les  tonnes   les   plus  simples    des   deux   ordivs,  le-s 
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cellules  reproductricps,  awjiifs  ou  basirles  sont  isolées,  c'est- 
à-dire  dévelop|)i''os  iiKJi'pendtininicnl  les  unes  des  autres  à 
l'extri^niit*'  de  certains  niainenls.  Le  plus  souvent  cependant, 
grâce  h  un  rapprocliPinenl  prt^alable  des  filaments  fertiles, 
Hiilrenient  dit  grAceh  la  fiirniation  d'un  strome  reproducteur, 
les  cellules  sporifères  se  trouvent  disposées  c6le  it  côte,  en 
nonilire  variable,  parallèlement  les  unes  aux  autres.  Elles 
formcntainsi  une  sorte  d'assise  palissadi(jue,  dont  le  sommet 


Kip.  36.  —  Struclur»'  de  ritymiMiium. 
A.  Dans  un  Aicomyrèh*.  —  D  Dans  un  Basldiomyctto. 


libre  correspond  îi  l'exlrémilé  de  cliai[ue  (ilament.  Les 
cellules  fertiles,  asiiues  ou  b.'isides,  sont  alors  le  (dus  s<iuveut 
séparées  les  unes  des  autres  par  d'iUmiles  cellules  stéi'iles 
appebV's  pnrafiliiiHfis.  L'ensemble  des  cellules  et  des  nara- 
pnyses  fniine  une  surface  sporifère  plus  mu  moins  ré^julii^re, 
«ppt'Iée  /ii/iHvniiitii,  dont  la  conformation  dépend  unii:|ue- 
menl  de  la  nature  spécilli|ue  du  cliampi!:;non. 
90.  —  Ordre  des  Ascom ycètes.  Exemples  divers. 

—  Rxiimiiicins  in.'iuili'ii.'iiil  les  principilll'^  lornii-s  ib--.  rb;im- 
pignons  supérieurs,  d'abord  ibius  Vitnlri'  des  Asroinyrèles. 
L'exemple  le  plus  sim|>le  nou.s  est  fiiurni  p;ir  les  /.entres, 
c'esl-ii-diiM!  par  le  |;enre  Sacrhnroiiiijcr.t  ,  aucpicl  appar- 
tiennent la  levure  de  bièi-e.  la  levure  ellipsuïilaie  du  vin,  Clc. 
Nous  connaissons  déjà  les  caractère*  vt'!j;étatifs  de  ces 
champignons  i56i,  leur  thalle  dissocié  se  multiplie  rapide- 
ment [lai'  lM)iiri;eonnemenl. 

Noiis  savons  aussi  que  dans  des  circonstances  déterminées, 
Certaines  levures  deviennent  des  ferments  alc4)oli(pie»  i82). 
Ajoutons  il  l'cla  cpn-  certaines  levures,  par  exemple  la  L.  de 
l'a^|eur.  vivant  .'iii  contact  de  l'air,  allon^i-nt  beaiicuup  les 
segmenlxle  leur  Iballe,  c|ui  devient  ainsi  cylindrique,  et  tend 
h  prendre  l.i  foitne  lil.'iinecde  use  normalf  ;  il  n'y  a  cependant  . 
jamais  de  .^trouK*.  Les  asi|U('s  sont  ilonc  tiécpssaireu)ent 
isolés.  On  \c*  obtient  pai'  exemple  en  cultivant  les  levures 
Dur  des  nnlienx  rmlrillfs  compacts  (carottes,  betteraves,  etc.) 
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au  contact  de  l'air.  On  voit  alors  certains  segments  grandir 
et  grossir.  Leur  protoplasme  se  divise  en  deux  ou  quatre 
portions  qui   deviennent  sphf'riques,    se   recouvrent  d'une 

membrane  de  cellulose  et  sont 
autant  de  spores.  Ces  spores 
sont  bientôt  mises  en  liberté 
par  la  destruction  de  la  mem- 
brane extérieure.  (Chaque  seg- 
ment du  thalle  est  ainsi  tlevenu 
dans  sa  lutalité  un  asque. 

Dans  toutes  les  autres  foi'- 
mes  (jue  nous  examinerons, 
les  asqucs  se  trouvent  rappni- 
chés  par  In  formation  d'un 
strome  reproducteur  qui  a  re^-u 
le  nom  de  périt  fiàce.  in  grand 
nombre  de  ces  Ascomycètes  se 
midtiplie  également  avec  acti- 
vité par  des  conidies.  .\prés 
avoir  observé  que  la  repro- 
duction par  asques  constitue  toujours  le  mode  fondamental 
de  reproduction  de  ces  chanipiiiiious,  nous  pourrons  être 
anienés  k  attribuer  dans  la  pratique  une  importance  plus 
grande  tantôt  aux  furmes  jiscosporées,  tantôt  aux  formes 
conidiennes.  selon  l'eUicacilé  ou  la  fréquence  de  ces  deux 
modes  de  reproduction  asexuée,  ou  selon  l'intérêt  pratique 
ou  économique  de  ces  phénomènes. 

Nous  rencontrerons  ainsi  ililférenls  cas  très  accentués  de 
polymorphisme,  aussi  nets  ([ue  chez  les  l'rédinées,  et  qui  ont 
aussi  donné  lieu  à  bien  des  erreurs,  les  diverses  formes  repro- 
ductrices ayant  été  pendant  longtemps  considérées  comnae 
des  espèces  distinctes. 

Un  premier  exemple  est  YUncinuln  npirnUs,  VOïdium  de 


Fig.  37.  -  Structure 
ihi  Thalle  et  fonimlion  des  spo- 
res dans  la  Le\-ure  de  biùre. 

A.  Thalle  bourgeonnant  (d'ap.  nature) 
IS.  FormaUon  des  spores  (schiuiu). 


Fig.  3>i.  —  .\jipareil  coiiidieii  de  Wncinula  spiraïU  foïdium). 
1'  iipi-*s  Vtata 
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la  Vigne,  introduit  en  Tranno  on  1847.  Il  forme  à  la  surface 
des  feuilles  l't  des  rameaux  un  feutrage  gi-isAtre.  Le  mycé- 
lium superficiel,  fixé  par  des  crampons  absorbants,  donne 
des  rameaux  dressés  qui  séparent,  successivement,  k  leur 
sommet  des  conidics  en  série  linéaire.  Ces  conidies  se  dé- 
tachent dans  l'ordre  même  de  leur  foi'mation,  et  dissémi- 
nent au  loin  la  maladie.  Le  traitement  préservatif  consiste 
dans  des  pulvérisations  de  soufre  qui  empoisonne  le  champi- 
gnon h  son  contact  ou  dans  son  voisinage.  Les  périlhéces, 
sphériques,  fréquents  et  connus  depuis  longlempsen  .Amérique 
paraissent  être  très  rares  en  Europe. 

Il  en  est  de  môme  pour  beau- 
coup d'autres  .Vscomycètes,  tels 
que  le  Pénicillium.  V.e  champi- 
gnon est,  sous  la  forme  coni- 
dieime,  l'une  des  moisissures  les 
plus  vulj;aires.  .Ses  filaments  my- 
réliens,  développés  .'à  la  surface 
des  milieux  nutritifs  les  plus  di- 
vers, donnent  des  rameaux  dres- 
sés, ramifiés  en  plusieurs  bran- 
ches simultanées,  hienti^t  rami- 
fiées h.  leur  tour,  et  dont  chacune 
se  termine  par  un  chapelet  de 
conidies  successivement  formées; 
dans  Henicillitim  criintaceum , 
ces  Conidies  sont  de  couleur  ver- 
dAtre.  Il  est  cultivé  industiielle- 
menten  vue  de  la  fabrication  des 
fromages  de  Uo(|uefort.  Son  péri- 
théce  est  également  un  périlhèce 
entièrement  clos. 

On  range  dans  le  même  groupe 
d'.Xscomy cèles  {\),  en  raison  des 
caractères  analogues  de  son  périlhèce,  le  gonie  Tuber, 
auquel  appartiennent  les  Truffes  comestibles,  et  les  genres 
voisins.  Toutefois,  on  ne  connaît  pus  le  mode  de  formation 
de  ces  appareils,  pas  plus  (|ue  les  autres  détails  rie  la  biolo- 
gie de  ces  organismes.  Le  périlhèce  est  entièrement  souler- 
rnin  et  se  rencontre  surtout  dans  le  voisinage  de  certains 
arbres,  les  chênes,  les  châtaigniers,  de  préférence  dans  les 
terrains  calcaires.  La  masse  tuberculeuse  de  la  trulfe  est 
enveloppée  par  une  sorte  d'écorcc  formée  de  filaments 
blancliAires  étroitement  entrelacés.  Le  tissu  noir  interne  est 


Fig.  39. 

Appareil  conidien  du  l'ein- 
cilliiini  ii-u»lcu-eum, 

U'iilifi's  rtature. 


(1)  Uu  dans  un  groupe  voisin. 
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parcuuni  par  des  cordons  blanchâtres  divergeant  d'un  méint 
point,  et  foniit's  de  lilnmonts  juxtaposés  séparés  par  des' 
intervalles  aérifércb.  Le  reste  de  la  masse  est  formé  par  les 
fliaments  fertiles,  entrelacés  en  un  réseau  très  serré,  et 
lerniinés  chacun  par  un  asque.  Celui-ci  contient  de  une  à 
quatre  grosses  spores,  h    membrane   épaisse,    hérissée  de 


■«î^:^-- 


Fig.  40.  —  StrncUire  du  iiériUiùce  de  In  Tniffe 
(Txilier  iHnIaiiosporxini). 

A.  Vue  cxU-rieure  —  B.  L*  ni^iiie  m  se<ilion.  —  C.  l'n  asqnt^  Isol*  nvro  2  6poi>s. 
D'a|irès  Tulusne. 


pointes  et  fortentent  colorée  en  nuii'.  C'est  la  présence  de 
ces  spores  noires  qui  ilonue  h  la  Trulle  sn  coloration  carac- 
téristi)|uc. 

Avec  le  genre  Claviceps,  en  particulier  CInpirepx  /mr- 
purra.  nous  revenons  aux  formes  parasites,  mais  aéi'iennes, 
et  très  remnrqualiles  par  le  cycle  de  leur  évidulion.  Ce 
i'.hampi>;niin  est  p.irasite  de  diverses  tiraminées,  en  particu- 
hcr  de  rinlloiescenee  du  Seigle.  Son  mycélium  lilameiiteux 
s'établit  dans  la  lUur  1res  jeune,  renvaliil  ciim[ilèlemenl  et 
remplace  peu  à  peu  ses  parties  internes  par  un  feutrage  blan- 
châtre. Il  se  forme  ainsi  un  slnime  allongé,  plus  uu  moins 
gélatineux,  saillaiil  à  l.i  surface  de  l'épi.  S<.>n  extrémité, 
formét-  par  des  lilaments  entielai'és.  ilonne  naissance  à  uu 
grand  nombre  de  cunidies  qui  disséminent  le  fiarasile. 

l'lu>  lard  la  partie  infrrieure  tie  ce  sirome  durcit  île  plus  en 
plus,  cl  se  ciilixe  en  violet  foncé.  Klle  devient  ainsi  vinaclérote 
appelé  fvijot  qui  peut  demeurer  très  longlem^is  l'i  l'étal  de  vie 
ralentie. 

Dans  les  conditions  normales,  ce  sclérote  tombé  sur  le  sol 
en  automne  germe  au  printemps  suivant.  .\  cet  elTet  les 
filaments  inlerues  s'allongent  en  diUerenls  points  du  sclémte, 
à  la  fayon  de  petites  colonnes  terminées  par  une  télé  spbéri- 


•  •  • 

?[ue.  Dans  la  couche  pi^riphériquTîiK'  V^lie  petite  sphère,  se 
orment  des  cavit<!'s  ovales,  ouve1*Î4'\  l'extérieur  par  un 
pore.  Le  fonrl  de  la  cavité  est  occupé •jitff'iHes  asi|ues  allongés 
contenant  de  longues  spores  linéaires,  l/sjsporos.  mises  en 

lilicrTéVSferment  en   un 


nouvearfy^vpéliurn,  le 
nu'elles  s»>*lroui'ent 


ors- 
(]u  elles  w^'lroui'ent   en 
rapport  avec.iîne  iiiMo- 
rescence  de  î^wi^f^*;?.  He- 
inarquons  i|1k:  r^'t^rjua- 
tion  du   sclérote  â^ijwn- 
tient  ici  au  cycle  iioryw^.* 
du  développement,  dm'ïl,. 
il  représente  une  phast?, 
nécessaire. 

Il  en  est  de  même  d'un 
autre  asconiycéte,  le 
Srli-rotiiiifi  Fiirlt'elinnn 
plus  connu  siius  le  nom 
de  Peziztt  Furkflinna. 
Sj»  forme  cuuidienue, 
très  anciennement  ilis- 
tiu^uée,  est  la  moisissure 
grise  des  grains  de  rai- 
sin, souvent  désignée 
sous  le  nom  de  v  pourri- 
ture noble  )),  parce  (ju'on 
lui  attribue  une  induence 
favorable  sur  la  ferinen- 
taliiin.  Le  thalle  est  on 
partie  externe,  en  partie 
interne  ;  il  se  nourrit  k 
l'aille  de  crampons  ab- 
sorbants pénOlr.int  dans 
les  cellules;  c'est  uu  véri- 
table parasite.  L'appareil 
conidien  se  com|iose  de 
rame.iux  dressés  et  ra- 
milles sur  lesquels  les 
conidies  sont  groupées 
en  certains  points  en 
nondire  considérable. 
Dans  certaines  condi- 
tions, le  mycélium  devient  en  des  points  limités,  le  siège 
d'une  ra|iide  ramilicalion.  produisant  de  nombreuses  bran- 
ches très  rapprochées,  soudées  et  entrelacées.  Il  se  forme 
ainsi  un  massif  de  pseudo-parciichymi-,  ilans  certains  milieux 
tels  que  les  jus  sucrés,  l'intérieur  clés  feuilles  etc..  Ce  nuissif 


Fig.  M. 
Organisation  du  t'Iavicept  pui'pui'ea 

A.  f'niginunt  d'i'iii  de  Snlgle  ervuti'.      • 

B.  CcnulimUon   du  sili'-roU-  iirodulsunl 

plusieurs  stniiiifLS  si«n-*r«i-»'s. 

C.  Sclénïte  jeune  à  IV-lul  i-«itiiilifi*re, 

D.  SiT"Mi>n   iti-   IViUi'iiiili'   duii   sUx>inp 

.-I llU'-Hll     k^     IKMÎUlMVS 

E.  Vh  É>oli*  fcilrmcnt  grossi. 
F*  Vu  .iMiuc  .iVft'  s»."*  ^pnI■t'S  ttlironniKs. 

A  d'a|ir.  Iiulure.  —  B  à  f  Uniir.  Tiila«iiu. 


••  • 


KV 


">. 


Jl 


Fin.  W. 

A|i|iiin'il  i'i'|ii'(HliU'leUr  il'uiit"  IVriic  {l'czitu  inninnria]. 

Wapiin  iMtiiiv    lU-dulL 
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durcit,  colore  et  cutinise  sa  couche  externe  ;  il  devient  ainsi 
un  sclérote.  Expusi5  plus  tard  h  l'air  humide,  ce  sclérote 
donne  simplement  de  nombreux  Olaments  conidifères  dres- 
sés. Mais  si  on   l'introduit  par  exemple  sous  une  couche  de 


Fig.  14.  —  Organisation  du  Sclerolinia  Fuckeliana. 

.  AiipinU  conldien.  —  0.  ScJérole  germant  en  plusieurs  pérïUiitt-e*  (iotgalenMnt 
développés).  —  C.  SecUon  de  péiiUièce. 

AAB  d'apnfes  Raraz  in  Viala.  —  C  d'après  De  Bary. 


sable  peu  épaisse,  il  fournit  un  cordon  de  stroine  allongé  (jui 
atteint  bientôt  la  surface  du  snble  et  s'y  élargit  en  une  coupe 
discoïde.  C'est  la  coupe  qui  représente  le  périthèce  ;  îi  sa 
surface  se  développe  en  elfet  un  hyméniuiii  très  régulier, 
dont  les  asques  sont  séparés  par  des  paruphyses. 

tiette  forme  spéciale  du  périlhècc,  avec  hyniénium  large- 
ment étalé  dés  le  début,  est  regardée  comme  l'état  le  plus 
parfait  des  Clinmpignnn-;  .Ksconiycèles.  On  la  retrouve  dans 
les  diverses  Pi.'zizes,  (|ui  [»euvenl  atteindre  de  grandes  dimen- 
sions et  dans  la  Morille,  Morc/tcl/a  esciilenta,  espèce  comes- 
tible, dans  laquelle  l'appareil  ascosporé  est  divisé  en  une 
partie  stérile  inférieure,  le  pied,  et  une  partie  supérieure, 
renflée,  divisée  en  alvéoles  vastes  et  irréiinlières  dont  chacune 
est  superflcielleuient  rcvélnc  p.ir  rhynii'-iiiutii. 

91.  —  Ordre  des  BasidiomYcètes.  —  Exemples 
divers.  —  Les  Basidiomycétes  présentent  relativement 
moins  de  variété  que  les  Ascomycètes.  d'abord  parce  que  les 
formes  véjçétativcs  aussi  netleiuent  inférieures  que  les  Levu- 
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res  y  font  défaut,  et  d'autre  part,  parce  que  les  furmes 
conidieniies  y  sunt  relativement  rares,  et  intei'viennent  d'une 
manière  accessoire  dans  la  dissiiiiiination  de  i'esp(>ce. 

Il  y  a  cependant  desdifl'érences  notables  dans  la  conforma- 
tion de  la  baside,  dans  celle  de  rbym(5nium,et  dans  la  forme 
de  l'appareil  spoi'ifi^re  tout  entier.  Les  spores  se  forment 
génénilement  aux  dépens  de  la  baside  par  un  procédé 
identique,  mais  les  stérii;males,  au  lieu  de  s'attacher  louitturs 
autour  du  sommet,  peuvent  se  développer  en  dilTérents 
points  sur  les  lianes  de  la  baside. 

Il  peut  également  se  faire  c|uc  la  baside  se  divise  elle- 
même,  jiar  de  véritables  cloisons,  en  autant  de  cellules  qu'elle 
doit  porter  de  stérignjales  ;  c'est  une  dilTérence  notable  avec 


Fig.  45.  —  Cluisonnements  de  U  Baside. 

A.  Baside  clolsoiiiiée  eii  travers  dans  Htrtieolo  Auricuin  Judr. 
f lolsonn*^  en  long  dans  TrrmftUt  me»i'nli'rica 

A   d'après  De  Dary.   —   B  d'iifrè»  nature. 


D.   Baside 


la  régie  générale.  La  divisiim  se  produit  soit  en  long  soit 
en  travers.  Dans  le  premier  cas  les  slériginales  peuvent 
encore  s'attacher  tous  autour  rlu  sommel  ;  <ians  le  second 
cas,  ils  sont  nécessairement  rejetés  plus  ou  moins  latérale- 
ment. La  conformation  de  la  baside  oiTre  donc  une  certaine 
variabilité. 

On  trouve  des  exemples  de  hasides  cloisonnées  dans  les 
Basidiomycétcs  gélatineux,  dont  les  membranes  sont  plus  ou 
moins  gélifiées  et  conlluentes.  .Vinsi  dans  les  Truiiwlla,  le 
stroine  sporifère  esl  très  mou,  et  tremblotant,  ressemblant 
k  une  masse  de  gelée  ;  les  basidesy  sont  cloisonnées  en  long. 
(;hcx  les  Aitrinilaria  le  slrome  sporifère.  en  forme  de  lame 
contournée,  vivement  colorée, de  consistance  cartilagineuse, 
porte  des  t)a*ides  divisées  eu  travers. 

Tous  les  autres  Uasidiomycètes,  h  membranes  non  géliliées, 
portent  des  basides  normales,  mm  cloisonnées.  On  peut  les 
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diviser  pn  deux  w?ries.  Ln  première  comprend  tous  ceux 
tiiez  lesquels  les  bosid<-s.  réunies  en  un  hyménium,  sont  de 
Imnnc  heure  librement  exposées  au  contact  de  l'air,  par 
une  large  surface,  pendjint  le  développement  de  l'appareil 
sporifi^re.  La  seconde  série  comprend  tous  ceux  cliez  lesquels 
les  basides  se  forment  et  produiwnt  leurs  spores  flans  des 
«iavilés  closes,  ^'ouvrant  tardivement,  à  l'issue  du  développe- 
ment conqjlet  des  spores,  pour  les  mi'tlreen  liberté. 

A  la  première  série  se  rnpi>ort''nl  toutes  li-s  formes  aux- 
i|uellesesl  atlribui'-  le  nom  de  champignons  ilans  le  langage 
courant.  D'une  manière  générale  ce  sont  les  ch.'impivçiions  à 
r/iapeaii.  Leur  afipareil  sporifère  se  compose  d'une  colonne 
stérile  servant  de  soutien,  le  pied,  et  d'une  partie  élargie,  de 
forme  variée,  revêtue  par  un  hvménium  disposé  de  façons 
diverses  ;  c'est  le  rhnpeau.  Parfois  le  pied  n'existe  pas  ;  le 
chnpe^iu,  directement  soudé  au  supj^jrf,  rappelle  alors  plus 
ou  moins  la  forme  d'une  console. 

Le  dévelop|K'ment  de  cet  appareil  se  fait  d'une  manière 
très  nipiile.  lorsqu'il  doil  être  passaa;er.  Il  se  poursuit  au 
conlraiic  pi-(iil;wit  lon.i;temps,  lorsque  l'appareil  e^t  vivace  ; 
il  y  a  alors  des  périoiles  de  repos  plus  ou  inoins  longues, 
bien  nettes  par  exemple  chez  les  Holypoi'es...  etc..  parasites 
des  uriires  foroliers. 

Que  ra|mareil  végétatif  se  rérluise  à  un  mycélium,  comme 
chez   les   Coprins,  "ou  i|u'il  y  ail  un  sirome  plus  ou  moins 


Fig.  W.  —  Dévelopi»emunl  de  l'appareil  sporifère. 

À,  01  (',  O-  Diiiâm  suri'VSïilve^  île  In  fonimlluti  du  plisl  et  ilti  rhnpeau. 

E  Uyiiifiiluiu  iMi  litini'lk*^  truii  .Vgarit*. 

K     Hyiiiriiiuin    •*ii    lulic-    d'un    l'ulypoie 


développé,  comme  dans  la  majorité  des  cas,  l'appareil  spori- 
fère s'organise  toujours  par  le  même  procédé.  C'est  d'abord 


107 


Kit'-  t"-  —  Apiiareil  reprodiicleur  <Ju  PsalUota  cantpestrÏÊ. 
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«iis. 


I 


K'mi 


lifi.  iiS.  —  Appaiiil  ivpr.  itluclfur  de  i  Arniillnrin  tiiellea. 
D'apri-s  uature.  Très  nMuiU 


1 


\. 


b 


l''ig.  W.  —  A|)|pftl'<'ll  iV|ir(piliirt<Mir  fin  LrjinUii  procera . 
l<'ii|ii^  imtuiv.  ttiidull. 


PLANCHE  I 


A.  Amanita  eaesarea  Fr. 

B.  Amanita  muscaria  Pers. 

C.  Laci-arius  deliciosus  Fr. 

D.  Cantharellus  cibarius  Fr. 

E.  Boletus  satauas  Lenz. 

F.  Peziza  coccinea  Jacq. 
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un  massif  feutré  et  velouté  de  pseudi)-paronchyme,  formé 
par  raniilic-iition  et  enlrelnceinenl  en  un  point  du  Uiiille  fila- 
menteux ou  du  sfronie. 

La  couche  in  plus  extérieure  de  ce  massif  réduit  parfois 
son  rftie  îi  celui  d'un  simple  revtHenicnt  protecteur  :  c'est  la 
volve,  qui  est  ensuite  déchirée  i;!  déiruile  plus  ou  moins 
complètement  par  le  développement  des  jiarties  internes.  Peu 
à  peu  la  partie  supérieure  (lu  tubercule  s'élargit  et  s'étale 
autour  de  la  portion  inférieure  destinée  à  former  le  pied. 
Dans  certains  cas,  le  hord  du  chapeitu  est  soudé  nu  pied,  à 
une  certaine  hauteur,  par  une  lamelle  fragile  qui  se  déchire 
dans  la  suite.  Elle  laisse  alors  souvent  sa  partie  interne  adhé- 
rente au  pied  en  forme  de  collerette  :  c'est  Vanneau. 

Pendant  ce  temps,  la  surface  interne  du  chapeau,  c'est-à- 
dire  celle  qui  regarde  le  pied,  se  différencie  de  diverses 
manières  et  se  Irouveendélinitiverevétue  pnrl'hyménium.  Le 
pied  s'allonjte  alors  brus(juement,  déchire  la  volve  s'il  y  a 
lieu  ;  le  chapeau  s'étale  au  contact  île  l'air,  ce  qui  fas'orise  la 
dissémination  des  spores.  Dans  les  Coprins,  les  At/aririt,  les 
Amanites,  et  toutes  les  formes  voisines  détachées  de  l'ancien 
grnnd  genre  Agaricus,  l'hyméniuin  est  porté  sur  les  deux 
faces  de  lames  minces,  aplaties,  suspendues  verticalement^  In 
surface  inférieure  du  chapeau,  et  rayonnant  de  la  maniéie  In 
plus  régulière  autour  du  pied. 

A  ce  groupe  ajjpartient  le  Psalliola  ranipeslrin,  comesti- 
ble, cultivé  en  grnnd  dans  les  nni-iennes  cai-rières  des  environs 
de  Paris  ;  c'est  le  champignon  de  rouclw.  Une  forme  voisine 
est  Armillaria  mellea,  parasite  redoutable  des  arbres  fores- 
tiers, qu'il  fail  périr  après  les  avuii-  attaqués  par  les  racines 
grâce  <t  une  puissante  végétation  à  l'intérieur  du  sol  sous 
I  forme  de  rhizomorphes  ,  parfois  phosphorescents.  Les 
appareils  fructifères,  de  grande  taille,  se  développent  partout, 
suit  11  la  surface  du  sol,  soit  h  une  grande  hauteur  sur  les 
plaies  du  tronc  des  arbres  attaqués. 

Dans  la  même  série  se  ranj;ent  les  nombreuses  espèces 
d'Amanites,  avec  volve  et  anneau,  les  une»  comestibles  et 
recherchées,  comme  Voronge,  Amanita  cwsarea,  les  autres, 
vénéneuses,  comme  la  fausse  oronge,  Amanita  muscnria, 
souvent  confondue  avec  la  précédente  et  qui  est  un  poi- 
son violent.  On  en  extrait  un  alcaloïde,  toxicjue  h  dose 
très  faible,  la  musrarine,  puison  du  système  nerveux,  dont 
on  peut  dans  une  certaine  mesure  contrarier  ou  paralyser 
les  elfets  avec  Valropine  (jui  est  l'alculolde  de  la  Bi^llndone. 

Dans  la  Chanterelle  comestible.  C.anlharcllux  ribariuit,  le 
pied  se  prolonge  directement  par  un  chapeau  iriégulier , 
lévidé  en  entonnoir  et  portant  sur  sa  face  inférieure  des  eûtes 
I  saillantes  et  revêtues  par  l'hyméniufn. 

La  disposition  de  I  hyménium  est  sensiblement  différente 
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Fi  g.  50. 

Appareil  reproducteur  ilii  Oulelus  edulit  (c*pe). 

D'après  natu». 
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dans  IcIJtilcl  l'omcslihle,  Hnlr/ns  rr/nli.i,im  (icpo,  chezlë!^ 
le  chajic.'iii  iioric  à  sa  Tare  inlV-rieurf  He  nnmbreux  tuhes,  1res 
«'•Irnils,  soiiacs  les  uns  aux  autres,  l'I  donl  la  caviln  i>sl  rpvAtue 
intéri<?urcin<'nf  par  j'hyint'iiitmi.  Cellf  disposilinn  raraclrrise 


rii;.  r«l,       l'i)lypon>es  fiiirasites. 

A-    TrametfH  Pua.    —   H.    Votyportm  fometitani*Jt. 

Ii'oprts  nature. 

le  grand  groupe  ik'«  l'olyporéc*,  donl  les  nombreuses  esptees 
parasites  des  arbres,  rnrracnl  les  appareils  sporifères ,  dt^- 
jiourvus  de  pied,  el  disposé»  en  consiile,  que  l'on  rencontre 
si  souvent  dans  les  TohMs. 

La  seconde  el  derni<''re  série  est  celle  des  Basidiomycètes 
h  iMistdcs  internes. 


Pig.  3â.  —  A|i|iHrvil  rpiiroiltK-leur  du  L^coprrdon  gemmatunt. 

A.  Ai|>rrt  rit(>rli>ur  rviiiiutour  luiturellu)  —  II.  SocUoii  wb6nialli|up  numlnint  lo& 
spoiw  et  If  ■.■a|iUlltluni 
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|Vii"C>-ii  •'!'  -r'-riPri- 


(•ar  l«$    l<«$Mles. 
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Im    un»    «ont    InH    (la*  et  m   t' 

Olle»-ri  «!•  ""■■'■'  l-on»  twir»*»  ,  j.^.-  ^  ilUinn'nU  se  Aé- 
truiaenl   r.r  .  nt.    (.ni  4iiU-«>   (iUinent.s.   plus  épais, 

«aU^riwfnt  i-m-  ■uctnbraneH  fl  |Mir»i«tcn( .  fommil  ainsi 
au  milieu  d<'  l'ainu»  iiiii(iinUr»ti|t>  de»  !>|i<>n}>,  un  vt'rit.-iblt* 
capillilium.  !./?>  !<|K>re!i  Mtnt  iiiisi«s  en  liberté,  60u»  la 
forni'-  'J'uri  (In  nu;i>:<<  unir  In^j»  h'-ger  ,  par  les  ilt-ohinires 
BC4'iil<;nt';ll«'h  <lo  l'envclnpix^. 

Ujinslir  (Ifutti-r  Ityijroini'lrirttt  le  cimlenu  est  identique  à 
arloi  i\Kn  Lyritiii'rdon,   inaix  IVnvelo|i|n',    Irr»   i^paisse ,    se- 


!''I|;.  Vi.  —  AjipnnMl  8|MirinVr(*  du  GeoMtei-  hygromvtrimi. 

A-  l.'miVrtiipiK»  uxtunir  rl^Phln^  et  d\a\ér  A  la  siirBirr  rlii  sol.  -  fl  Etal  plus  avancé. 
1>'«|ir^«»  imliir**. 


dAdoiilili'  l'ii  deux  foiichcs.  L'cxirriie,  plus  nu  moins  cnrtila- 
KIiii'iihc,  ne  df^cliin'  on  iiiiiihi'aux  éloili-s  syinrlriques.  sous 
l'innuiMii-i'  di<  la  <l<■^.>^i('ali(ln  au  niunu'iil  df  la  iiiaturil»''. 
l/riivi'li)()|ir  inl*Tni\  assez  minci'.  jiajiyrnctS'.  ri'ssfmhic  h 
ri>iivolii|ipf  uni<|iii'  d''s  l.ijcn/ifnlon. 

<'.'\>h\  ilaiiH  ce  iioiupi'  ipie  l'on  oliservc  le  plus  uelteint'iit  la 
caparitr  de  croihsanci'  viTilaliliMui-nl  i-xtraordinairi'  ipii  est 
un  di's  Irailh  ('ss.onlii'ls  (71)  ili'  la  liiulo-^ic  dos  l:llalnpi.^nous. 
On  M  di''rril  on  olVot.  smis  lo  nnin  \^i'  Horixtn,  ilos  Lyropi'rdon 
i(i^iinU.  dont  oorlains  ochanlillons  itôvolô|)pi>:s  ilans  dos  auidi- 
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lions  particulièrement  favorables,  ont  atteint,  en  quelques 
jours,  un  njètre  de  diamètre,  et  le  poids  de  soixante  kilo- 
grammes. Cela  représente  des  millions  de  spores,  mises  en 
liberté  par  un  seul  individu  végétal.  On  ne  trouve  nulle  part 
ailleurs  d'exemples  d'une  aussi  prodigieuse  puissance  d'ex- 
pansion. 

Il  n'en  est  pas  moins  vrai,  que  les  Champignons  représen- 
tent dans  leur  ensemble,  le  degré  le  plus  inférieur  de  l'orga- 
nisation végétale.  En  même  temps,  les  caractères  de  leur 
appareil  végétatif  nous  conduisent,  ainsi  que  nous  l'avons 
indiqué  au  début  (4)  à  faire  de  ce  groupe  une  subdivision, 
une  classe  dans  l'embranchement  des  Tnallophyles. 
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92.  —  Supériorité  des  Algues  sur  les  Champi- 
gnons. CiilorophYlle. — L•■•^  <  :ii.Mii|iigiic)ii>î  rurmcnl  'ii^Hm- 
blc  une  classe  de  ifiiibraïKilicinfiit  il'.s  ïliiillopliyl<:s  i4),  el 
ndiis  avons  r-ir-  r.oii<liiits  à  le*  coiisitlrriM'  coiiinio  les  vi''gi^- 
tnux  !)'»  plus  Inrrrieiirs  on  nrganisalion.  l/nrdre  log)(|UL> 
.-ippcllu  !i  JiMir  suit»'  l't'tudc  ilf.-s  niitrHH  gnitipc»  rtu  rnAmc 
ninltninchciiienl.  n'cst-Ji-dirt!  ht  classe  îles  Algues.  Ces  pliin- 
loH  iloivenl  appiirlPiiir  !i  un  type  d'organisalinn  plus  Mcvé. 
Kl)  ipioi  L'iiiihisto  cettr  .su[aTioi'ili^? 

iNousi  le  fTr<iniiatlriins  iiiimi'diatt'ment,  i-ri  iiiuii  adressant 
îi  des  formes  i-nuuDuni-s.  siinpln^-.  ios  plus  ri^pandues  au  luur 
de  niius.  ,N(ius  pouvons  piviidiv  rnuinn"  i-XPuiplos  les  l'/rn. 
les  ICnlrromorpha.  ilohi  los  lainrs  dHcnupi't's.  lixi'»'.*  aux 
nirlii'i's.  uiais  lUiltaiiIrs.  aliuiidi-nt  dans  It'S  eaux  marine!», 
jiisrpic"  dauî^  nus  |iiirls  di>  uirr  ;  ou  cui'oïc  It's  n  rouferves  «. 
;Vsi-à-diri>  cosmas'ifslilaïui'nlcusi's,  pi-loliiuiit-i'>>.  ipti  encom- 
brent si  fariji'iiicnt  li's  eaux  duufi's  des  ruisseaux,  des  mares 
et  des  élaug-. 

.Nous  en  déduirruis  d'abord  ijue  la  supi^riorilé  de  l'algue  ne 
rt^side  pas  ilans  la  fnrini-  exli^i'ieure.  Les  lames  lobées  des 
Vhm.  les  lilanients  des  conferves  n'apparlienneul  pasJi  un 
type  innrpbulogiipie  plus  élevé  «pie  relui  des  (^hantpiguons. 
En  dépit  des  appai-en^-es  roulraii-es.  provoipiées  par  la  coai- 
plicatiun  -.nuvenl  exli'i'iue  île  la  fiUMiie  /Sai'gasses.  nte.\  le 
kwtrps  demeure  Imijours  i-éduil  i"i  un //u///e.  organisme  hiuno- 
rgéne,  dont  toutes  les  parties  sont  ideiitiipies  ou  du  moins 
équivalentes,  possédanl  toutes    la  même  valeur  intrinsèque. 


—  Il« 

L'appareil  vé|e<'filif  nili.-  i  luvi  Ici;  Algues  uue  remarquable 
ilivcr'iiti''.  riiiiipiirnlilc  il  celle  fin  l'npimreil  r<7>cuilii<'tcur  des 
Cli.'inipignmis  If- (dus  (!'lfv<!'s  ;  mais  ello  n'fii  di^passo  pas  In 
porlt'O  ;  aiilremenl  dil,  flic  «'«t  .slinplemcnt  l'expression  de 
l'esscnrc  spé-ciliquc  de  l'Al^iip.  nu  bien  If  résultat  d'une 
udaplatinn  uccisionnclle.  lice  à  ilcs  conditions  biologiques 
spéciales  tiu  il  des  diiriTcnccs  individuelles:  dans  aucun  cas 
les  parties  rlu  citrjis  ne  s'cli^venl  nu  i-ang  d'orsçancs  vi'gtMa- 
tifs  pr'opremenl  ilil».  morphdlogiijuemcnl  et  physi(dogiquc- 
mcnt  diiïéi-enciés. 

La  supériorité  de!>  Algues  ne  réside  pas  non  plus  dans  le 
mode  d'existence.  La  plupart  des  Algues  sont,  il  est  vrai, 
des  végétaux  aquatiques  ;  (a  niristAtation  a  son  importance, 
dépendant,  en  l'étal  actuel  de  nus  cout\aiHs«nces.  elle  nous 
a|q)aiall  ciunnic  une  simple  contingence,  et  unn  ■■(imine  l'ex- 
pression nécessaire  d'un  mode  de  vie  lié  h  un  i-eiliou  ili'ijrr 
de  l'oi'ganisation.  .\(jus  pourrions  ;i  la  rigueur  l'interpréter 
conune  un  elVet  ilu  partage  ilu  ilnui.'iine  babitable.  entre  orga- 
nismes diversemi'iit  ci.nfiiion's.  peut-élii!  nu^me  comme  une 
conséipieiice  de  la  lulle  pciiii  In  vie.  Les  Algues  se  montrent 
eu  elfet  parfaitemi-nl  adai»tées  ii  leurs  conditions  actuelles 
(rcxislence;  mais  n'oublions  |)as  ipi'jl  y  a  aussi  des  C.hampi- 
gnoiis  .'iquati(|ues.  (|u'il  y  a  des  Algues  terrestres,  Hien  des 
plantes  (i'organisali(jn  supérieure  ont  égalemi;nt  un  habitat' 
exclusivement  aquatique,  avec  adaptation  aussi  cnnq>lète.  .\ 
ce  piiiid  de  vue  nous  sommes  donc  réduits  à  de  simples 
i''iioui'és  d'observati<m  ;  les  Algues  sont  en  grande  majorité 
.opiatiqui's:  lie  jilus.  elles  forment  le  fonds  prin<';ipnl.  l'élé- 
ment l's-^enliel  île  la  llore  a(pialiqiie.  marine,  lacustre  ou  llu- 
vialile. 

Mais  les  cniiferves,  b-s  IJIrtt ...  ^o\\\  rerlex.XtVL  coluralinn 
verle  a  son  (ii'i;;iue  d;ins  la  présence  de  la  rhlurnphijlh', 
malière  colorante  localisée  en  gi'uéral  dans  des  cocpuscules 
particuliers,  lesleucites  chlorojihylliens.  ou  chloroleuciles.  Or 
la  possessuiu  delà  chlornpbylb"  est  une  condition  de  stqiéiio- 
rité  <pii  élève  la  plante  bien  au-dessus  des  formes  parfois  si 
vivenuMit  colnn''es.  rpnconlri''es  [lar  nous  i.'liez  les  i^haïupi- 
gnons.  La  supériorité  subsiste  même  lorsipic  la  coloration 
verte  n'est  pas  apparente,  |»ai  exemple  lorsque  la  chloro- 
phylle est  accompagnée  et  masquée  par  d'autres  nwitières 
colorantes  (.Mgues  rouges...).  L'existence  de  la  chlorophylle 
a'n  jamais,  en  elVet.  la  valeur  d'un  cara-'lère  ^eeundaire,  occa- 
sionnel, ou  d'unaltribut  accidentel,  temporaire,  li.'- ù  des  dif- 
férences spécilitpies  ou  à  de  C(jurles  filiases  du  (lévelo[ipe- 
meiil.  C'est  au  conlr.'ore  un  caractère  essentiel,  primordial, 
donunateur  de  l'org.'iuisalion.  On  le  retrouve,  avec  une  géné- 
ralilé  presque  absolue,  depuis  les  .\lgues  inférieures,  jus- 
qu'aux l'Iianérogames   les    plus  élevées;  partout,    dans  cxs 
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gnjiiiM's.  Irt  plniitoi'st  vitIh.  en  tiitaliti'  mi  i.'ii  partie:  In  coln- 
rulion  vitIi-    m  ilutir  In  porif'n   d'iin   l'iiil    iniirpliolni^iqiir  (l«5 
preinjpr  nnlre. 
•Su  piirtf't' p}iysioloKiqoe  n'pst  p)i8  moins  grande.    Kn  pos- 
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ditions  ilVxisleni'i'  nouvelles,  el  ilivii'nl  le  -ijAiîe  de  pliéno- 
nii^ncsipii  SI'  reprodiiirnnl.  Iilenlicpies  ii  eiix-nii^nies,  dans 
loulc  In  série  végi'liile  jus(|irjiux  lornies  les  plus  élevées. 

Ces  condilions  sont  à  la  fois  si  jîénéniles  cl  si  favoralilos, 
t\ue  l'on  doit  les  considérer  romine  le  mode  normal  tlVxis- 
ti'nce  dans  le  régne  végét^il. 

L'imporlani'e  |iliysiolo,!;iipie  de  la  i.'hinrophylle  est  plus, 
firande  eneore.  ear  lu  liioln^ie  loiil  l'ntiére  est  intéressée  au 
mode  «le  niilriliiiii  des  pljiiiles  vertes,  dans  la  nature arliielle. 
La  demi mst rai  ion  que  imusen  fi-rons  ci-après,  juslillera  plei- 
nemenl  la  l'iiiii'lusion  que  nous  lirons  maiiilenanl  de  la  pri.^- 
senr.e  dupiiinu'ul  vert,  au  sujet  de  la  supériorité  réelle  de>> 
.Mgues  sur  les  (:iunti|ti{snons. 

On'esl-ee  doue  ipie  la  rhlornphylle.  et  quelles  en  son!  les 
propiii'lés  •? 

98.  La  Chlorophylle.  Propriétés  générales. 
Verdissement.—  La  lihlorophyllr  est  la  matière  colora  nie 
des  jilank-s  vertes.  l'our  l'étudier  à  part,  il  suflil  de  l'extraire 
d'un  végéta!  vert  quelconque,  i|ui  pnr  li'  fait  in<*inp  se  trouve 
décoloré. 

On  fait  Itouillir  dans  l'eau  des  feuilles  vertes,  el  Ton  trnitr 
l/i  masse  suflisammcnl  desséchée  par  l'alcool.  l'élher,  l'es- 
sence de  pétride.  etc. 

La  dissolution  dons  l'alcool,  par  exemple,  est  vivemeni 
colorée  en  verl,  mais  contient  avec  la  chl(iro|)l)ylle  propre- 
ment dite  diverses  autres  sulistances,  parmi  lesquelles  deux 
autres  matières  colorantes,  un  pigment  jaune,  la  .rnnlho- 
p/njllf.  i-l  un  pi^meiil  roiijjc  orangé,  la  rarotine.  Pour  sépa- 
rer ces  diverses  sulislanc^s  ii  l'étal  île  pureté,  un  traite  la  dis- 
solution alcoolique  p.'ir  le  noir  animal  en  i;rains.qui  ahsorlie 
les  matières  colorantes.  Le  noir  animal,  mis  ii  [larl,  est  alors 
traité  par  l'alcool  faillie,  qui  entraîne  In  x/inthopliylle  en  sn 
colorant  en  jaune.  Euliii  l'élher  ou  l'es-sence  de  pétrole  en- 
lève au  charbon  la  chlorophylle,  en  »c  l'olornnl  en  vert 
intense. 

La  Caroline  |M.Mit  ?lre  isolée  h  l'étal  de  pureté  par  une 
manipnlnlion  nssex  délicate.  (;'e-«t  un  carbure  d'hydrogène 
iC*  ir"!.  criiliLlIisable.  el  ipji  pnrafi  identique  au  principe 
colorant  de  la  (larolte. 

La  uanlliopliylle  e.«t  une  substance  ternaire,  non  nzolée, 
«:ristnllisali|e,  en  aijfuillcs  libres  ou  fnsciculées  ;  elle  esl  en- 
<!ore  imparIViilemeid  connue, 

La  liisfuilulion  de  chlorophylle  pure,  évu(ioi-ée   lentement 
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h  l'obscurit'"'.  Inis»(^  df'-poser  des  crislnux  en  aiguille,  isolés 
ou  group<''s,  <|iii  sont  formés  de  cliloroiihylle  pure  ou  d'un 
de  ses  dérivés  oxygénés.  Les  cristaux  p«niissenl  vert  l'oneé 
par  transmission^,  rouge  hrun  pnr  réllexion  La  disso- 
lution alcoolique  [jrésente  une  (luoresceiice  rougeAtre  très 
nette. 

C'est  une  .substance  quaternaire  dans  laquelle  les  éléments 
essentiels  présentent  des  propnriions  variables  ;  ainsi  la  chlo- 
rophylle extraite  des  feuilles  de  l'Kpin.ird  répondrait  à  peu 
près  à  la  formule  C*"  l|'«  .\z2  Q*  . 

l'ar  iiH'inéi-alion,  i-lle  aliamlonnH  un  résidu  solide  peu 
«ibondant,  foruié  surtout  de  |tliosphates  alcalins  et  alcalino- 
Icrreux.  Les  rechereheseliiniiques  rérenles  ont  fait  eonnafln' 
de  nondireux  dérivés  idilenus  par  l'aetion  des  acides  ou  celle 
des  alcalis,  lilles  scnihli-nl  iiidiipier  nni^  certaine  parenté  i\r 
la  chlorophylle  avec  riiéniogloliiiii',  i|uoi({ue  la  chlorophylle 
ne  contienne  pas  trace  de  Fer 

La  chlorophylle  se  dédoulile.  en  présence  de  l'acide  chlo- 
rhydrique  concentré,  en  deux  substances  colorées,  la  phyl 
tocyanirif,  bleue,  soluble  dans  l'acide,  ei  la  phijUn.rnitfliinr, 
jaune,  absorbée  par  l'éther. 

A  l'élnl  solide  conmie  en  dissolution,  la  chloropbylli»  s'al- 
tère et  se  détruit  rapidenieni  ;i  la  lumière,  en  pré.sence  de 
l'oxys^éne.  Elle  s'oxyde,  jaunit,  puis  se  décolore. 

On  |)eut  obtenir  facilement  une  dissnlution  de  chlorophylle 
\\  peu  près  pui'e.  er)  traitant  la  solution  alciMilique,  par  la 
benzine,  h  volume  égal.  Par  le  repos,  la  benzine  s'élève  et 
surnage  avec  presque  toute  la  chlorophylle.  L'alcool  reste  au 
fond  avec  la  xanlliophyllc  ;  on  isole  les  deux  liquides  par 
décantation. 

La  chlorophylle  ne  préexiste  pas  en  général  dans  la  plante 
Elle  est  un  produit  d'élaboration  protoplasmique,  et  apparaît 
au  cours  de  la  croissance,  lorstjue  celle-ci  s'accomplit  dans 
certaines  conditions.  Le  libre  accès  de  l'oxygène,  et  la  pré- 
sem-/'  ilu  /■(•?•  dans  la  plante  jtarais.senl  indispensables  à  la 
formation  de  bi  chlorophylle  ;  mais  de  plus  elle  e.',t  généra- 
lement subordonnée  à  l'aclion  de  l:i  lumière,  fne  plante 
d(''veloppée  il  l'tdïscurité  constante  ne  verdit  pas  ;  une  itlante 
verte  ipie  l'on  oblige  à  séjourner  as.sez  longtemps  à  l'aliri  de 
la  lumièri-,  jaunit  et  se  décolore,  La  xanibophylle  seule  peut 
se  formel'  et  subsister  dans  ces  conditions  ;  de  là  vient  la 
teinte  jaunAtre  des  plantes  maintenues  k  l'obscurité  ;  elles 
sont  efioléi'ii.  Far  exception,  (]uc>lques  plantes  (>euvenl  verdir 
même  U  l'oljscurité.  par  exemple  les  prothniles  des  Fougères, 
les  embryons  des  Pins...  etc.  Ces  variations  dépendent  peut- 
être  de  la  iliversilé  de  la  coni|Hjsilion  cbimiq\ie  de  la  chloro- 
phylle. 

Dans  l'ensemble.  In  formution  de  la  chorophylle.  subor- 


Iftnin'i;  h  l'action  il<'  l.i  lumit^rr.  jumii  ••((••'  r.iit'n  ç(iiniiii>  lun 
<l<'s  «•xpm|ilcs  les  |)hi>  iwls  île  rinllnonri' ilos  f;irti'ui>  exter- 
nes sur  les  phi''nomi"'!if«i  vitaux.  Klle  ilépenil  de  la  lempi^rii- 
tnns  (|ui  est  parfuis  Imp  lia.sse,  pailois  Inip  «''levée,  puur 
permettre  le  verdisseuieni.  Elle  ilépeiiil  aussi  et  sminiit  de  In 
iunni"'re  intcrveuanl  :i  la  fuis  ()arsa  nature  et  son  inleiisilé. 
Les  raviius  jaunes  siiul,  par-nii  li-s  éléuienls  de  la  himiAre 
hliiui'lie,  les  plus  actifs  dans  ce  phénmuéne,  mais  aueuni'des 
nulialions  solaires  ne  poratl  alisohinieid  inerte  ;i  ce  j)oint  de 
vue.  (Junnt  à  l'inlensilé,  ou  a  recouiin  ipi'il  existe  niw  grande 
diversité  dans  ses  ra[»ports  avec  le  verdisseini-ut.  Le  mini- 
mum iudispensalile  est  |)arfois  ti-ès  faillie,  puisque  ipioli|UU8 
plantes  verdissent  même  à  l'oljscurilé  ;  nuiis  lik  plupart  exi- 
gent cepend.-int  une  certaine  inli'iisité  Ininineuse;  ou  peut 
aussi  déterminer  par  l'expérience,  une  int(>n.'«ité  oplimiim, 
variable  avec  l<>s  plantes.  Si  l'on  dépasse  sensildemenl  cet 
optimum,  le  verdissement  es!  fréné,  puis  airété.  et  la  clilo- 
rophylli'  <lé'jà  fcirnn-e  pnil  nièrin'  élie  ili'lriiile 

94.  -  Distribution  de  la  chlorophylle.  Chroma- 
tophores  —  La  rlilnrophyll»' est  un  priiduil  jl'élahof'.'ilioii 
priitopl,'isiiii(|nc  :  elle  est  tnujours  contenue  diilis  le  proto- 
plasme vivant,  parfiiis  à  l'étal  dill'us  dans  sa  masse,  parfois 
dans  di's  élémenls  sjx'ciaux,  mais  inclus  d/iiis  le  protoplasme  ; 
on  ne  i'ijb.siMYe  jamais  ailleurs,  iluns  le  mic  cellmaiiti  par 

exemple. 

Dans  queliiuei'  Hnctériacées,  Itacillu»  rirmi-,  fiarterium 
riri'tt',  et  dans  toutes  les  .Vl.mic*  «lyaiiophycér-s  prupivmeiit 
diles.  (îl>riirti/isn,  Oxcitfiirifi.  Srylnneiiin,  .\o:itnc...  etc.,  la 
chlorophylle  i-st  à  l'étal  d'imprégnation  homogène.  dilTuAe. 
dans  le  |irotojila$nie.  qui  s'y  montre  coloré  d'une  teinte  ver- 
dAtre  niiifiirme. 

l'arliiul  ailleuf-s.o'est-À-diroiInnsrimiiienseinajorit/ide'icaii. 
la  chtoriiphylle  est  localisée  finn«  des  curpusiMilcs  particu- 
liers, dilférenciés  au  sein  du  |iriitoplasme.  lie  sont  les  rnrpx 
r/ifi)rii/i/iij//it'ns  ;  ce  sont  des  chnimnlophorftt.  hubslraluni 
orjkMiinpie  di-  la  matière  colontnte.  Ils  peuvent  être  caracté- 
risés par  leur  forme,  leur  slruclure.  leur  origine  et  leur  si- 
tnalion  dans   l:i  |ilaiile. 

95.  -  Forme,  structure  et  origine  des  corps 
chlorophYlliens.  —  Leur  forme  est  très  v.iiié.-  chez,  les 
Vlgiica.  iiù  on  les  trouve  h  l'étal  de  disipie.s,  de  rubans,  do 
plaques,  etc.  de  diiiiensioiiK  variables,  •kmvcnl  considéra- 

UaiiK  le»  véirélaux  plus  élevés,  leur  aspect  devient  iini- 
roriiie,  et  leur»;  dimciiKions  se  réduisent.  (Chaque  cellule  verte 
du  corps  (duricellulaire  fieul  alors  contenir  plusieurs  el 
même  nu  (^rund  iiumlirc  de  ces  corpusmles.  Ils  ont  la  forme 
de  petites  sphères  massives,   plus  on  moins  r/'gnliérc»  ;  de 
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tir.  II'  |nrniii.'i'  cas  csl  irjilisé  stirloul  vers  le  iiiilioii  du 
jour,  II'  scnind  vers  la  lomjji'e  (li>  la  nuit.  Cello  coïncidence  a 
fait  di''si^ncr  les  deux  .siUuiliitiis  sous  les  noms  do  position 
diurne  cl  posiliuii  norlunii;  ;  on  a  tnôme  parlé  de  reil/e  et 
de  50WI//IP/7.  lt<'niari|iioiis  cepcnilunt  que  si  l'on  force  lieau- 
coup  l'inlensili''  liiininouse,  les  chnnnatophores  prennent  la 
posilioti  deprolil.  aussi  liien  dans  les  Atoussi'x  que  dans  le 
Mfxtirnrjin.t.  Il  s'at'il  donc  bien  d'une  manifestation  de  l'irri- 
labiliti''.  r'esl-à-dire  de  rinlervention  îles  facteurs  exiernes 
dans  li's  réactions  iMi'caiiii|ues  du  corps  vivant.  On  admet  que 
lesclu'oiiialopliores  demeurent  iiiertesel passifs  dans  ce  d/'pln- 
cemenl  :  il  serait  provo(|ué  parties  mouvements  protoplasnii- 
ques([ui  ont  écliappi*  Jusi|u'icià  l'observation  directe.  Lorsque 
ces  mouvemenlss'acronqilissent  sons  l'iedUience  d'un  édiiiro- 
menl  inliMise.  ils  ont  pnui- elTet  (lesoiislrairv  la  chlorophylle  Ji 
l'action  altérante  di'  Iji  lumii'-ri'.  i-n  olTranl  ."i  l'éclairemi'nt  nue 
surface  verte  aus>i   lédiiitc  que  possible. 

97.  —  Propriétés  de  la  ChlorophYlle.  Action  sur 
la  lumière.  —  Lfs  propr-iélés  foiid;imi'utales  de  la  choro- 
phylle  peuvent  Ali'e  énoncées  d'une  manière  très  simple  :  lola 
chloropliylle  agit  sur  la  liimirri';  i"  dans  le  corps  vivant  elle 
ap;il  en  présence  de  !a  lumière  sur  U'Ai/iis.  V.o  (groupe  de 
phénomènes  repré.sente  l'i-nsemble  des  manifestations  des 
propriétés  e.ssoniielles.  ar.iui'lleinent  connues,  de  la  chloro- 
phylle ;  on  les  réimil  m  général  sous  le  nom  de /"on/V/o/J 
c/i  toril  jifi  ;///  ii'ii  nr . 

La  chloro|iliylle  agit  sur  la  lumii're  :  en  quoi  consiste  cette 
action  ?  Nous  étudierons  seidenieut  ici  son  aelion  sm'  la 
lumière  solaire,  la  Ininière  blanche. 

La  chlorophylle  arrête  et  retienl,  lixe  et  niisnrhi'  certaines 
radiations  colorées,  parmi  celles  ipie  contient  la  lumièiv  blan- 
che, dette  absoiptioii  élective,  normale  dans  la  plante,  se 
produit  aussi  bien  dans  l.i  dissolution  alcoolique  fratchement 
prépai'ée  ;  il  y  a  donc  commodité  à  l'étudier  dans  ce  dernier 
CAS.  Deux  procédés  peuvi'iil  être  mis  en  leuvre  dans  ce  but. 
L'un  consiste  à  iinalysec  mu  spi'ctroKrofii'  un  faisceau  lumi- 
neux de  lumière  blanche,  après  qu'il  a  traversé  une  certaine 
épai.sseur  île  la  dissolution.  L';iuti-e  consiste  à  oliserver  les 
reactions  particulières  qui  se  produisi'ul  dans  la  plante  verte 
éclairer  par  dfs  radiations  d'une  seule  teinte,  radiations  obte- 
nues pai-  une  décomposition  préalable  de  la  lumière.  Dans  la 
première  mélbode,  il  y  a  intérêt  :i  étudier  sé|)arément  l'action 
de  la  clilorophylle  puce,  et  celli-  de  la  xanthophylle.  en  utili- 
sant les  dissolutions  pures  que  nous  savons  préparer  (98). 

Si  nous  faisons  passer  un  faisceau  de  lumière  blanche  à 
travers  une  certaine  épaisse.iir  de  la  dissolution  de  chloro- 
iihylle.  nous  obtenon^  l'i  la  sortie  un  xpeclre,  formé  de  sept 
imndes  sombres,  dont    la    |)rincipale,    située  dans  le    rouge. 


t;nln;  /ici  (J,  fsl  îisst'/.  \nviiv.  Iri^s  suinliri.'.  el  iwllniiiont  dûli 
milée.  C.'ost  lu  iirin('i|ialt'  IimikIi"  ir.il>>;iiriiliiin.   [.<•»  (mis  «ior- 
nirri's  Imiiilcs  d  iilisoiplion.  Wirjifs.  l'-lalt^es.  mais  niMins  nulle 
iiirnt  iJoliiiii's.  s'i'londi'iil  sur  |)rt'st|ti(.'  Imite  la  ri''.!;ion  la  plus 


Fig.  ôtl.  —  Specirp  d'ulisorplioii  (]»■  la  ilissoliitiiui 
(If  clilurophyllf. 

/    S|>i'itii- lie  In  tfhlorophylli' liulT.  —  //.  Spwlri' dr  1»  XBiiUiophyUr. 


rérratiKil*!'''  du  IiIlmi  au  vinlcl  :  ollcs  oori't'sptjiidtitit  a  la 
(•(•«iiiii  d'alisuiplion  il<'  la  \aiillii»pliylli',  ainsi  tpir'  lu  prt.iuvii 
l'analysi-  du  spfctif  di-  la  xanlhophylli.'  pure. 

Les  niyiuisdt'  rt'franjîibililr  imiyonnc.  l'ii  pni'lh'ulicr  1rs 
rayons  vi-rls.  ne  sont  pas  aUsorbrs  par  une  Tallilc  rpaisscur 
dccliloritphyllc  ;  c'est  Jour  le  A-erl  ipii  iluil  prrdonniicr  dans 
la  luniièri-  rniise  par  un  rorps  ronlenaut  de  la  eldoropliyllc  ; 
voilu  pounpioi  l/i  rlilunipliyUi'  (larafl  verte,  de  mi^nie  ijne  les 
corps  qu'elle  eulnre. 

I,es  rarlintiiius  absnrW'es  représenlenl  une  cerlni ne  somme 
d'énerfjie  aciuelle,  i:inéliipie.  énergie  de  nuaivemenl,  >pii  '-si 
Iransluruiée  en  énerj^ie  dissimulée,  ou  éneigie  pntfiitie/le. 
L'uclion  di-  la  ehliiro|iliylle  sur  la  lumlr^re  est  dune  ^l>ri^;ille 
d'un  aeeniissenienl  d'éne^.^ie  puleidielle  dans  le  rnrps  rie  la 
pinnie.  |,e  prntiiplasme  nlilise  4-etle  énergie  de  diverses  ma- 
nières, en  particuli<>r  pour  eirechu-r  un  travail  rhnnupie  de 
dée<uni)osiliciii  et  de  synthèse  i|ui  devient  le  piiint  de  dépari 
d'uni'  l'cudi"  de  plii'nouiénrs  de  nulritiiiii. 

98.  —  Action  sur  les  gaz.  Absorption  de  l'acide 
carbonique.  -  Le  phénumène  clumique  l'nudanienlal, 
point  lie  départ  île  tous  les  /lulres,  ronsiste  dans  l'alisorplion 
riu  ^itz  acide  eailtuniquc  (]ll'- .  qu'il  Koil  à  l'état  lilire  dans 
l'nir.  Kii  en  dissulnliim  ilans  l'eau.  Celte  absorption  se  pro- 
duit en  [ii'ésenee  de  In  lumière,  smis  rinDiieni'e  immédiate  de 
la  clilnropliylle.  et  l'on  a  Imi^lemps  admis  qu'elle  él/iil  suivie 
d'une  iléeoniposition  partielle  ou  tolnle  ih  l'iiciile  etirlionique. 


^^m 
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car  il  se  prutluit  en  tiii^nie  lenips  un  dégagement  iihundanl 
d'oxygi^nfi  gazeux. 

Le  dt^giigeiiient  d'oxygène  est  facile  &  constater,  surtout 
dans  les  filnnles  vertes  suhnieigfcs  ;  de  IJi  vient  qu'il  ait  été 
très  anciennement  observé  et  reconnu. 

C'est  le  célèbre  chimiste  Priestley  qui,  des  premiers,  signala 
ce  phénomène,  en  1772.  Après  lui  beaucoup  d'autres  savants 
s'occunèreni  de  la  question.  Rappelons  simplement  les  tra- 
vaux ne  De  Saussure  (de  1804  li  18;<:j>,qui  conduisirent,  comme 
nous  l'avons  vu  (26)  fi  une  interprétation  inexacte  de  la 
respiration  végétale  :  puis  les  travaux  de  Boussingault  (  f  868i, 
erdin  ceux  des  iiDianistes  contemporains. 

Pour  idiserver  le  dégagemcnl  d'oxygène,  on  enferme  une 
plante  verte,  une  plante  aquatiiiuc  par  exemple,  dans  une 
éprouvette  remplie  d'eau  chargée  d'acide  c.JirlK)nique,  et  ren- 
versée sur  la  cuve  à  eau.  On  expose  l'appareil  au  soleil  ;  ou 
voit  alors  de  noinbr'eu>es  bulles  gazeusf.'S  se  former  h  la 
surface  de  la  plante,  el  venir  s'accumuler  au  sommet  de 
l'éprouvctle;  le  gaz  ainsi  recueilli  est  de  l'oxygène. 

Comme  ce  dégagement  est  très  actif  ;i  la  lumière,  c'est-à- 
dire  dans  les  conditions  où  se  plaçaient  le  ])lns  souvent  les 
observateurs  anciens,  on  en  avait  conclu  que  chez  les  |ilantes 
vertes,  le  nmde  respiratoire  est  inverse  de  celui  des  animaux. 
Nous  pouvons  maintenant  nous  rendre  compte  de  celte  erreur. 
L'échange  respiratoire  est  simplement  masqué  pendant  le 
jour,  en  raison  de  l'ai'tivité  chlorophyllienne  ;  mais  il  n'y  a 
ni  inlrrruption,  ni  changement  de  nature  dans  le  phénomène 
respiratoire. 

Du  reste,  divers  botanistes  contemporains,  reprenant  une 
expérience  déjji  ancienne  de  tllaude  Bernard,  ont  réussi  à 
montrer  la  coexistence  des  deux  échanges  inverses,  en  sou- 
metlaiit  une  plante  verte  l)ien  éclairée  li  l'action  ménagée  de 
divers  uneslhi'siques.  Ils  ont  pu  ainsi  paralyseï- et  suspendre 
d'abord  la  fouet imi  chlorophyllienne  satis  arrètei'  la  respira- 
lion  :  celle-ci  s'idlectue  dans  les  plantes  vertes  exacleu)ent 
comme  ilii'/  tous  li's  autres  êtres  vivards. 

99.  -  Influence  des  agents  externes  sur  la  fonction 
chlorophyllienne.  —  L'action  de  la  chlorophylle  sur  les 
ga/..  mesurée  piO'  le  volume  de  gaz  carl)onique  absorbé,  ou 
par  le  volume  i)res<iue  égal  d'oxygène  dégagé  dans  un  temps 
donné,  varie  dans  de  larges  limites,  sous  l'inlluence  d'un 
grand  nombir  de  facteurs. 

Le  r(Me  de  la  lumiôre  doit  être  mis  eu  première  ligne.  pui.s- 
qu'elle  est  la  cause  initiale  ilu  phénomène. 

\,'iiitriiJiité  d<-  la  lumière  parait  déterminer  dans  une  large 
mesure  celle  di-  l'absorption  flu  gaz  carbonique,  mais  les 
rapports  de  ces  deux  phénomènes  n'ont  pas  encore  été  établis 
avec  une  exactitude  rigoureuse. 
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Si  l'on  s'en  raiiporti;  aiiili'SiiKi'iin'nl  irii.\\i;t''nc.  un  rccunnaft 
que  In  fonction  (•liloi-ti(ihyllicuni'  l'i-rliiint'  en  sçi-m'-rvil  un  Mni- 
reniont  minimum  assez  inliMisr,  nolaiilrmi-iil  supt^riour  à  rului 
qui  sulTil  an  vi'.rJissenu'nl.  L'aclivitc  rlilorophyllitMin»!  serait 
alors  favorisrp  par  nni*  lumière «Ip  plus  en  plus  vive,  jusqu'aux 
limite;;  d'intensilé  eumpalililes  avec  l'esislence  île  la  chloro- 
phylle ou  rie  la  plante  elle-m(*iiie.  L'insulalmn  ilirecle  corres- 
poiiH  souvent  aux  cunilitions  les  plus  f'avoraliles  i [liantes 
aquatiques,  etc..  .  i  Dans  certaines  Mousses,  iliverses  Koujif'^rcs, 
etc la  fonction  chlorophyllienne  paraît  s'exercer  plu.s  uti- 
lement à  l'omhre  qu'en  plein  soleil. 

Au  point  lie  vue  lie  la  direction  îles  rayons  incidents,  il  est 
Itoii  d'oliserver  qin'  les  plit^nonii^nes  de  mouvement,  d'orien- 
talion  des  chromalii[iliiires.  sfiiit  en  relation  évidente  avec 
l'exercice  de  la  fonction  cblorupliyllienne.  Suivant  la  nature 
de  ces  mouvements,  les  i-hnimalophores  verts  s'exposent 
directement  à  la  lumièie  incidente,  [i.ir  une  surface  aussi 
large  que  pissihle,  ou  bien  iirrivenl  à  se  soiisli'aire  iicpsque 
totalement  à  son  action,  en  la  recevant  par  la  surf.ice  la  plus 
réduite.  On  peut  dire  alors  que  l'iiitensitiHIe  la  Inmii^re  en 
ri^jçle  elle-in<*me  l'accès  aux  chromatophores,  en  provoquant 
les  mouvenienls  protupla.^iniipies  iléj;!  décrits  i96). 

La  lumière  ser.iil  ainsi  non  smileinent  la  cause,  m.'iis  encore 
le  régulateur  des  pliénomèiies  qu'elle  provoque,  c'est-à-dire 
de    l'aclivilé   chlnroplivllienne.    Le   dégagement  d'oxygène. 


-T. 
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Fig.  ItJ.  —  Iiéga(;enieiit  il  oxytr'-iie  peiiUiiiit  la  ruiiclion 
clilnroplivllieiini'. 

Le»  hMCtefie^  s.»  i^sâ^nihlnnl  autuiir  (lu  i-hn>iiinUi|)hiH**  »|ihiiU'<  iIi-.>  t'ellule:* 
ilo  .S'p»rO'/f/rfi. 


phénomène  connexe.  M' prciihiil  en  elTet  ilans  les  chromato- 
phores Seuls,  el  niilleiueiil  dans  le  protoplasme  ainliianl.  On 
le  vérille  .'i  l'.iide  i\r  l.i  uiétlxide.  aussi  curieuse  que  dèinons- 
trftti%e,  ima^inei-  p.o  riiiiiria/ell  el  lùigeliiiann.  Klle  consiste 
h  empli i\er  comme  ri''Vi''l.'ileurs.  comme  réjictil'.s.  puurrait-un 
dire,  certaines  Uaclériaeées  niuliiles.  avides  il'ovygène,  telle» 
que  /Jtirleriiirn  Tfritio,  qui  pullule  dans  les  eaux  dmices.  (Jn 
place  il.'iiis  unegiiulle  d'e.'iu,  riche  eu  h.iclèriesde  celte  espèce, 
sur  le  piirte-oliji't  du  iiiicriisco|ie.  un  filament  d'une  .\lgue 
verte,  telles  que  (.'(iiiffiTfi,  qui  possèile  de  gros  chnilnato- 
phores  arrondis,  ou  encore  S/iirtti/i/ra  dont  les  rhroinalo- 
jihore.s.  en  ruh.'in  .npiralé.  s<jiit  faciles  à  observer,  l'um   nui» 
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lumifTi-  >rinti'iisil(^  iinivenne,  les   hack^rieg  se  rasseinlilent  <>g^>'(*' 
toutes  nti-flessMs  «les  rliritiiitilnphores  ;  il  n'y  en  n  pus  duns 
rcs(ia<'<'  cnvironn.'int.  Le  rli'-^age'meiil  iroxygônc  est  dum:  bien 
locaii>(^  ilnii'i  li's  rhrfininlophores. 

lifi  ni"''nir  nii''tli(iilci|ps  liiirt«'ries  va  nous  servir  pour  étudier 
IVuMiiin  il»'  la  rliloinniiyllfi  sur  la  lunii(^re.  rians  !<•  second 
procédi-  déjà  indiquf  (97  (,  c'cst-ù-dire  en  tenant  coniple  de 
la  nature  des  rayons  rertis  par  la  plante.  Selon  toute  vraisein- 
lilanee.  il  ijoit  exister  ci-rlain.s  rafiports  entre  la  nature  des 
radialii)ns  et  l'activité  de  la  chlorophylle,  puisqui'  celle-ci 
n'arrt^te  que  des  radiations  colorées  déterminées.  On  place 
iians  une  goutte  d'eau,  comme  dans  le  cas  précédent,  un 
filament  d'une  AIftue  veric,  telle  que  A/exorar/ius  ou  Clado- 
ft/iorfi  dont  les  clirouinlophorps  peuvent  être  assimilés  à  un 


Fig,  58.  —  Exp<'Tienoe  ci'Bngelmaiin. 

\jt"i  barteWi'S  s' accumulent  dans  le^  (lolnts  de  plus  forlc  iibsiiriiUon. 


ruban  vert  auitinu.  On  l'éclairé,  non  plus  avec  un  faisceau 
de  lumière  luauche,  mais  avec  un  faisceau  décomposé  en  un 
spectre  de  dimensions  microscopitiufs,  tel  qu'un  spectre  de 
diiïraclion, 

Les  bactéi'ies  s'accumulent  eiicoi'i-  autour  du  lilaïueiit.  mais 
en  cr-rlains  points  seidciuenl.  Ces  points  ci>i'i-espondeiit  exac- 
tement aux  poiiiiins  ilu  soectre  solaire  qui  sont  absorbées 
par  la  cbitu'dpliylle.  Lesrailiations  absorbées  .>eiiles  paraissent 
donc  éli'e  utilisées,  (l.'iiis  la  lumière  blanche,  pwinr  l'exercice 
de  la  l'onction  chlorophyllienne.  L'accumulaliiui  des  bactéries 
nitintre  aussi  que  le  degageim-nl  d'oxygène  est  maximum 
dans  les  points  de  |)l us  forte  absorptinn.i''esl-à-dire  au  niveau 
de  la  bande  rouge,  entre  les  raies  R  et  /,';  on  peid  i-u  l'oiiclure 
que  les  rayons  rouges  iloivent  sullire  à  l'exeirice  de  la  fonc- 
tion chlor<q>hyllienne  ;  c'est  ce  (|ue  vèrilie  l'expéi-ience. 

Divers  facteurs,  autres  que  la  lumière,  peuvent  encore  agir 
sur  cette  fonction, 

Klle  ne  s'exerce  pas  au  dessous  »l'nn  certain  minimum  de 
{emprratuvr,  variable  avec  la  plante  considérée  ;  au  ilessus 
du  minimum,  elle  devient  de  |ilus  en  plus  active  ;  on  ignore 
s'il  y  a  un  optimum,  ou  si  la   progression  se  loainlienl  jus- 
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qu'aux  limites  extrêmes  compatibles  avec  l'existence  de  la 
plante  verte. 

La  prexsian  extérieure  du  gaz  carbonique  est  également  h 
considérer.  La  fonction  chlorophyllienne  ne  s'sxerce  pas  dans 
l'anhydride  carbonique  pur,  et  paraît  dilTicile  lorsqu'il  est 
dihié  dans  une  quantité  insulTisante  d'un  gaz  inerte. 

L'i'xpérience  montre  ijne  la  proportion  la  plus  favorable 
vari«  entre  3  et  10  0  0.  Elle  est  donc  de  beaucoup  supérieure 
h  la  proportion  normale  (3  à  4  dix-millièmes)  de  ce  gaz  dans 
l'atmosphère  actuelle  ;  la  constatation  est  intéressante  au 
point  de  vue  des  conditions  de  la  végétation  dans  les  périodes 
géologiques  illore  carboniféricnne). 

On  ne  possède  encore  que  des  ilonnées  incomplètes,  sur  le 
riMe  de  la  plante  elle-même,  au  point  de  vue  ite  l'Age,  de  la 
structure,  de  l'état  de  surfaces,  etc.  [/intervention  de  c  fac- 
teur est  cependant  inconlc-^lable. 

100.  —  Fixation  et  assimilation  du  carbone.  — 
L'absorption  du  gaz  carbonique  étant  accompagnée  il'une 
émission  d'oxygène,  sous  un  volume  il  peu  prés  égal  (1), 
l'exercice  de  la  fonction  chlorophyllienne  a  pour  réstillal  d'en- 
richir la  plante  en  carbone.  Ce  carbone  est  emprunté  à  une 
combinaison  chimique  très  simple  1^0*  qui  appartient  au 
domaine  de  la  chimie  niinérale. 

Il  est  probable  que  ro  carbone  ne  devient  jamais  libre 
dans  la  plante.  mais(]u'il  est  immédiatement  incorporé  dans 
lies  molécules  com[ilcxe^,  par  combinaison  avec  d'autres 
élén)ents.  Ce  tiavail  de  synthè.se.  consécutif  h  l'absorption  du 
gaz  carlMinique,  possèd.?  une  importance  capitale,  car  il  est 
le  (loint  de  déjiart  de  toute  la  synthèse  organique,  le  début 
de  la  série  continue  de  pliénotnènes  synthétiques,  dont  le 
terme  est  la  régénération  du  protoplasme  ;  c'est  donc  un 
phénijuiène  d'assimilation.    La    présence  de  la  chlorophylle 

Fermet  h  la  plante  d'assimiler-  directement  le  Carbone,  après 
avoir  absorbé  sous  forme  de  gaz  carboni(|ue.  Les  données 
que  nous  possé<luns  sur  ce  sujet  sont  ti'ès  incomplètes,  comme 
sur  tous  les  autres  faits  d'assimilation.  Elles  nous  [)ermettenl 
cependant  d*a[iprécier  toute  la  valeur  de  la  fonction  chloro- 
phyllienne, dont  la  portée  rté]>a»se  de  t>eaucoup  le  domaine 
Diologii)ue  des  plantes  verli-s.  car  elle  s'étend  au  monde 
vivant  tout  i-ntier. 

101.  —  SYnthèse  des  substances  ternaires.  Ali- 
mentation minérale.  —  Le  premier  résultat  risifi/e  de 
l'aliMirplion  du  i:ay.  iMi'bonique  est  l'apparition  de  substances 
déjà  complexes,  formées  de  Carlnme,  Hydrogène  et  Oxygène  ; 
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ce  sont  donc  des  substances  tertiaires.  On  peut  en  conclure, 
provisuirenient,  que  In  flxalion  du  carbone  enlrafne  k  sa  suite 
celles  de  l'oxygène  et  de  l'bydrogène  :  les  combinaisons  oxy- 
génc^-es  et  byrlrogénées  les  plus  simples,  telles  que  Tenu,  Il  2  0, 
par  exemple,  pourraient  aloi-s  suffire  à  cette  synlht^se.  Les 
premiers  produits  visibles  prennent  en  etTet  la  forme  de 
combinaisons  chimiques  susceptibles  d'être  le  plus  souvent 
repr<?sent(?es  par  une  formule  du  type  C"'(H2  0)'';  autre- 
ment dit.  Cl-  sont  des  Ilydralesde  Carbone. 

Rien  ne  prouve  toutefois  que  la  marche  des  ph^*noro^nes 
synthétiques  soil  réellement  aussi  simple,  mais  un  fait 
important  demeure  établi  :  c'est  l'apparition  rapide  des 
substances  organique»  li-rnaires,  dans  un  protoplasme  coloré 
en  vert  par  la  chloropbvlle.  et  soumis  à  l'action  de  la  lumière, 
en  présence  du  gaz  railjiini(ju('. 

Or,  nous  savons  déjà  que  le  protoplasme  incolore  est 
impuissant  à  provoqui-r  ra|i|iarilion  de  ces  substances  ;  mais 
dés  qu'elles  existent  dans  sa  masse,  il  est  capable  d'assurer 
la  cunlinuatioii  de  la  synthèse  nrganique,  à  l'aiile  de  subs- 
tanci's.  azotéps.  etc..  i-xi-hisivement  minérales  i47,  48). 

Dans  l'hypotliése  de  l.a  fnrmalion  synthétique  directe  des 
matières  ternaires  aux  dépens  de  l'aride  carlionique  et  de 
l'eau,  par  exemple,  sous  l'inllueiice  de  la  chlorophylle, 
toute  l'alimentation  de  la  plante  verte  se  trouve  assurée,  au 
titre  d'alimentation  exclusivement  minérale.  Les  plantes 
vertes  peuvent  se  nourrir,  et  se  nourrissent  onlinairement  !i 
l'aide  d'aliments  minéraux;  leurs  exi.iienccs  stmt  donc  bien 
plus  réduites  ipie  celles  des  autres  plantes. 

Leurs  aliments  minéraux  sont  presque  toujours  présents, 
dans  le  milieu  inerte  et  inoru:anique  :  on  dit  qu'elles  ont  une 
existenee  libre  et  intlriiendnnte.  par  o]>posilion  à  la  vie 
parasitaire  des  plantes  sans  dilorophyllc.  Les  plantes  vertes 
capables  de  se  stillire  avec  une  alimentation  minérale  tirée 
du  sol.  de  l'eau  ou  de  l'air  sont  évidemment  privilégiées  au 
point  de  vue  de  la  lutte  |>our  l'existence.  D'autre  part,  l'ali- 
mentation de  tous  lesaulres  êtres  vivants,  animaux  et  plantes 
sans  ;hlorophylle  est  subordimnée  à  celle  des  plantes  vertes. 
(Is  ont  tous  besuin  d'une  alitnentation  en  majeure  partie 
organique,  étant  incajiables  de  réaliser  la  synthèse  des  ma- 
tières ternaire.---,' synthèse  accomplie  dans  la  plante  verte,  h 
l'aide  de  sa  chlorophylle,  sous  l'influence  de  la  lumière. 

Ce  phénomène  intéresse  encore  la  biologie  générale,  à  un 
autre  point  de  vue.  L'absorption  de  l'acide  carbonique  par' 
les  plantes  vertes  anéantit  ou  fait  ilisparaftre  d'énormes  quan- 
tités de  ce  gaz  nuisible.  |iro<luit  constant  de  toute  combustion 
et  de  toute  désassimilation.  Le  dégagement  d'oxygène  (jiii 
en  est  coi-rél.'itif  restitue  Ji  l'atmosphère  ce  gaz  indisj)ensable 
à  l.'i  vie,  ronti'iliuant  ainsi  .'1    maintenir  constante   la  eompo- 
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sillon  i-liiiiiii|U)-  lit'  celte  .■iliiior>phère.  iiiulgre  i««»  perturba- 
lions  incL'ssnnlo*  dont  ollt-  est  le  siAiifi;. 

102.  —  Substances  colorantes  diverses.  Diverses 
espèces  de  Leucites.  A|>irs  .ivoir  aini^i  rrrunrm  l'ini- 
porliinci*  pt'iiiioriiiaii/  de  la  roiii-lioii  rliloniphylliciini'.  il 
cnnviciil  di'  ri'clien-lier  si  la  cliloro[iliylU'  possède  seule  de 
telles  propriétés,  ou  si  d'iiulres  siihslanres,  moins  répandue». 
Juiiisseiil  aussi  de  propriétés  aiialoï;ui's.  r'est-fi-ilire  perinet- 
lenl  au  proloplasiue  de  réaliser  la  [iliotosynllièse  des  subs- 
Ittnces  ori<aniipies  carltonées.  aux  dépens  de  Taeide  enr- 
bonique.  Il  snllit,  pour  le  savoir,  d'examiner  les  propriétés 
des  autres  matières  colorantes,  et  celles  des  autres  types  de 
leuciles  ;  les  deux  sujets  se  confondent  d'ailleurs  sur  bien 
<ies  points. 

On  doit  à  Engelmanii  des  observations  intéressantes  sur 
diverses  Uaclériacées.  algues  1res  inférieures,  dont  le  proto- 
plasme est  eiiliéreiiieiil  iiupréj^iié  par  une  matière  colorante 
rouge,  la  b/irli>'riiif)ur/)uriiii' ;  il  a  constaté  (pie  celle  subs- 
tance absorbe  certaines  radiations  colorées  dans  le  jaune,  le 
vert,  etc.  :  ces  bactéries  paraissent  capables  d'assimiler 
direcleinenl  l'acide  carboiiiijut!  ("i  la  lumière,  comme  les 
plantes  vertes. 

Dans  un  très  ^raiid  nombre  d'aulres  algues,  le  Iballo  ne 
présente  jinr  la  colornlioii  veilc,  mais  une  teinte  dilïérente. 
indice  certain  de  l'cxislencede  matières  coluranti'S  autres  que 
In  chlorophylle. 

Les  fStiPornpsn,  Osrilfriria,  Scytonemn,  Nontor,  etc.onl 
an  protoplasme  imprégné  par  une  matière  colorante  dill'use, 
qui  leur  iloiinr  une  leinle  bleii.^lre,  vert  jaiiiiAlre,  ou  même 
violet  [dus  ou  moins  fiuicé  ;  ce  sont  \i'S  (^i/anop/ii/rées.  D'an- 
tres contiennent,  dans  des  cliromalopliores,  une  inalière 
colorante  qui  donne  au  llialle  une  (■oiiliMir  olivAlre,  ou  brun 
plus  ou  moins  foncé  ;  tris  sont  les  Fucus,  li-s  .Sai'Kasses  ;  ce 
sont  les  /'/lé'ip/iijri'fx  Kiilln  les  /'orp/njra,  .\fmn/iori.  Co- 
rtil/iiiti,  elc,  conlii'iini'iil  dans  leurs  cliromatophori's  une 
matière  colorante  ipii  dniine  au  Ihulle  une  couleur  rose  ou 
rouge  plus  ou  moins  brillante  ;  ce  sont  les  H/ioi/ophi/cém  nu 
Floridees,  (^es  planles  c(jntieniienl  toute»,  sans  exception,  de 
1(1  chlorophylle,  tt  l'étal  difTus  dans  le  protoplasme  des 
Cyanophycées.  i!t  localisée  dans  lescbroniatopbores  desalgue* 
brunes  et  des  algues  rouges.  Elle  est  sim|ilenient  masquée 
par  l'adjonction  d'un  pigment  surnuméraire,  localisé  de  la 
nièiiie  manière  ;  ce  pigment  est  bleu  cbe/,  les  (^yanopliycées; 
c'esl  la  pltijrocynnine  ;  brun  chez  les  Phéophycées,  c'est  la 
pliijrojilirini'  :  et  rose  cJiez  les  Floridées,  c'est  la  phyro- 
éryffirinc. 

Ces  pigments  neuvent  être  facilement  isolés;  ils  sont  boIu- 
bles  ilan«  l'eau  douce,   après  la  mort  de  l'algue.  Dans  iVau 
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bouillante  la  piaule  nhaiiciuiiiii*  la  iiiatii^rei-olorantt'  accessoire 
et  apparaft  vprtt',  la  cliluruphylle  élaiil  insoluble  dans  l'eau. 

(les  tliverses  substances  s<(nt  île  nature  t|uatei"naire.  azotée, 
cristallisable;  elles  sont  tri^s  altérables,  et  leur  étude  est  en- 
core incomplt^te. 

Il  existe  encore  chez  les  Diatomées,  et  dans  certaines  Cyano- 
pbycées .  un  autre  pigment  analogue.  jnune-brunAtre .  la 
p/lijro.riiitlhhii'. 

Dans  aucun  cas  leurprésenco  neuiodiliç.  dans  leur  essence, 
lespropriélés  de  la  cbloio|)bylle  :  il  y  a  tout  au  plus  varia- 
tion dans  la  rapidiléd'absorption  de  l'acide  carbonique. et  dans 
ses  transformations:  il  y  a  surtout  moditicttion  dans  la  nature 
des  radi.'itions  absorbées  ;  suivant  la  nature  du  pigment  sur- 
numér.'iire.  ces  rndialiims  sont  empruntées  à  telle  ou  telle  ré- 
gion du  spectre,  plus  ou  moins  réfranirible  i|ue  la  région 
d'absorption  île  la  cblorophylle  pure. 

Toutes  les  autres  m.iliéres  colorantes,  localisées  ou  non 
dans  des  clirom.itnpbores.  et  toutes  les  autres  formes  de  leu- 
cites  .sont  enlièrenu'iil  incapables  de  déterminer  la  photosyn- 
Uié.se  des  matières  organiques)  après  absorption  de  l'acide 
carbonique. 

n  en  est  ainsi  jiour  les  chroinutophores  jaunes,  colorés  par 
la  .Tanlhophijlle,  qu'il  s'agisse  d'une  coloration  transitoire, 
antérieure  ou  postérieure  au  verdissement,  ou  bien  d'une  cou- 
leur permanente  comme  dans  les  pièces  Oorales  Jaunes  d'un 
nombre  de  Phanérogames. 

Il  en  est  de  nu^me  jiour  le  pigment  rrmge-oraniré  de  la  ra- 
cine de  (Jarotle.  In  niratinf,  que  Ion  retrouve  dans  le  fruit 
de  la  Tomate,  dans  diverses  lleurs.  etc:  il  imprègne  des  chro- 
matopbores  particulieis.  imparfaitement  cristallisés,  en  ta- 
blettes, en  aiguilles,  etc. 

Il  en  est  encore  /linsi  pour  la  substance  colorante  appelée 
antliorynuc.  qui  colore,  avec  il'autres  pigments,  le  suc  cellu- 
laire d'un  grand  nombre  de  Heurs  ;  le  liquide  est  bleu  si  le  suc 
cellulaire  est  alcalin,  muge  s'il  e*t  aci  le:  de  l;i  un  moyen  de 
modifier  artiliciellement  la  couleur  des  Meurs  dans  les  labiv 
ratoires. 

Enfin,  les  diverses  espèces  de  leucites  incolores  ou  leuco- 
plastes.  sont  dans  le  même  cu.s.  Ils  ont  des  formes  variées, 
sphérique.  uvale,  en  fuseau,  etc.  Leur  réfringence,  supérieure 
h  celle  du  protoplasme,  donne  de  la  netteté  h  leui"s  contours. 
Ils  se  coloreiil  en  jaune  plus  ou  moins  foncé  par  l'iode,  et 
possèdent  les  réactions  généralesdu  [)roloplasme  dont  ils  sont 
un  mode  de  ditférenciation  particulier.  Toujoui-s  inclus  dans 
le  proto|ilasme.  comme  les  corps  chlorophylliens,  ils  parais- 
sent se  mulliplier  comme  ce»  derniers  par  voie  de  division; 
ils  proviennenl  ainsi  toujours  les  uns  des  autres. 

En  résumé,   la  chlorophylle   nous  apparaît  comme  le  seul 
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ngpnt  de  lu  phiitosynthc^sc  des  iiidlièrus  oi'gaiiiiiucs, abstraction 
faite  du  r.ji:<  t'xi-cpliitnni'l,  oncore  disciiti''.  di:  la  l);icl<''riof)iir- 
purinc. 

108.  —  Alimentation  et  assimilation  —  Tissu  aS' 
similateur.  —  Nmis  voici  cii  nipsiiri- dViivisagi-r  d.iiis  son 
en<ioinlilcl('  prohli^tm?  de  i'alitnentntioii  vi''g(''luli'.  \n\ssé  aupa- 
ravant iiiai'hcvi''  (48>.  Nous  le  rédiiiruii-.  tnulolois  à  l'examen 
des  points  les  plus  importants,  tels  tpie  l'absorption  el  la  II- 
xation  des  quatre  éléments  essentiels  :  Carbone.  Oxygène, 
Hydnigéne  et  Azote.  Nous  savons  déj.'i  que  la  lixation  de 
l'aro/',' est  toujours  subordonntVî  à  l'existence  des  substances 
organiques,  au  jnoins  ternaires,  dans  le  protoplasme  incolore. 
Les  conditions  sont  absolument  identiques  dans  les  plantes 
vertes,  avec  cette  diiïérencc  que  les  parties  vertes  élaborent 
ellcs-mi*mes  les  matières  organlipies  indispensables. 

Dans  riiypolhése  d'une  synthèse  directe  des  substances  ter- 
naires, Hydrates  de  Carbone.  .  etc..  sous  rinlluencc  de  la 
chlorophylle,  la  lixation  de  l'azote  se  produirait  ensuite,  pai' 
des  réactions  chimiques  entre  ces  substances  organiques  el  le 
véhicule  minéral  de  l'azote.  Selon  le  mie  vraisemblance,  la 
synthèse  peut  se  trnu ver  accélérée  dans  les  parties  vertes.  Sous 
l'iidluence  immédiate  de  la  chloruphylli'.  les  nmlécules  enr- 
Ixjnées  et  azotée- entreraient  direclemonl  en  contact, sur  place, 
pour  édifier  lies  substances  (piatei-nairi's.  On  observi'  en  effet 
que  les  nitrates  dispaiaissent  très  vite  dans  les  feuilles  vertes 
exposées  au  soleil,  probablement  par  consomm;ition  directe 
sous  rinllui-nee  de  l.i  cbloropliylle. 

D'ailleui-s.  quelle  i)ue  soit  la  inarchedela  synlhèse.onaljou- 
lit  toujoui-sii  l.'>  même  conclusiim  :  l'action  de  la  chlorophylle 
sur  le  gaz  carbonitiuc  est  le  phénomène  primordial,  point 
de  départ  néces.saire  de  toute  l'alimentation  végétale,  de  toute 
la  synthè-se  organique,  de  toute  r.-issiinilalion.  dans  l'iMisem- 
ble  des  formes  vivantes. 

Ce  rôle  orépondèranl  de  la  chlorophylle  dans  l'iissimilation 
a  donné  heu  à  un  .ibiis  de  Imigage  ipij  peut  conduire  h  des 
erreurs;  on  a  riiabilude  de  désigner  sous  le  nom  de  /m« 
ngitiitiHfitfiir.  l'ensi'mble  des  éléments  colorés  en  vert  par  la 
chloroph\llc.  Ci'lle  formule  est  sans  inconvénients  pour  les 
Algues,  clii'z  lesquelles  la  chlorophylle  est  répartie  également 
dans  toutes  b-s  régions  du  corps,  mais  elle  est  en  général 
inexacte  pour  les  autres  groupes  du  règne  végétal.  (Jiielle  (|ue 
soit  en  ed'el  l'importance  de  la  chlorophylle,  comme  agent 
d'assimilation, la  .synthèse  organique  n'en  est  pas  moins  une 
manifestation  de  l'activité  proto^ilasmiijue,  el  nous  t-n  avons 
observé  déjà  la  puiss.-ince  dans  les  Champignons,  c'esl-à-dire 
dans  des  (dantes  sans  chlorophylle.  Celte i!X(iression  implique 
dès  lors,  dans  la  portée  du  terme  d'assimilation,  une  reslric- 
lion  dangereuse,  (jue  l'on  peut  éviti-r  en    lui  subsliluanl    le 
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nom  Av  tixsu  r/i/oro/i/it/llien  ;  ce  dernier  présenli"  eu  iiiénie 
temps  l'avanluge  île  mieux  exprimer  Ir'  sens  du  progrès  mor- 
phologique. 

104.  —  Conséquences  de  la  fonction  chlorophYl* 
tienne  Réserves.  Produits  accessoires.  —  Le  premier 
résultai  fisib/f  île  l.i  plHiUi.'-_viitlii''se  elilorô(iliyUienne  est  le 
plus  souvent  im  llydnite  de  ('..'ii'hone.  Vinnidon,  ipii  app-irait 
sous  la  forme  de  granules  dans  l'intérieur  mt*me  des  chro- 
matopJMires.  Nous  pouvims  le  considérer  comme  une  réserve 
nutritive,  et  rattacher  ainsi  sa  formation  actuelle  au  mécanis- 
me général  de  la  formation  des  réserves,  tel  que  nous  l'avons 
déjà  exposé  (50). 

^l<lppclon^  simplement  que  le  dépôt  des  réserves  peut  être 
considéré  comme  le  résultat  «l'une  interruption  partielle  ou 
totale  dans  la  marche  de  la  synthèse  organique,  interruption 
inévitable  toutes  les  fois  que  certaines  réactions  assimilatrices 
s'accomplissent  avec  plus  de  rapidité  que  les  phases  ulté- 
rieures. 

L'étude  générale  que  nous  avons  pu  faire  de  l'assiniilation, 
grAce  à  la  connaissance  des  propriétés  de  la  chlorophylle, 
nous  permet  d'enlreprendre  maintenant  l'examen  sommaire 
des  rèxerrcs.  au  |Miint  de  vue  de  leur  nature,  de  leurs  pro- 
priétés, de  leur  mode  de  formation  ou  d'emploi...  etc..  .Nous 
y  rattacherons  l'élude  des /«/'Of/uiV.v  nfcesnoires ,  contempo- 
rains des  diverses  phases  de  l'assimilation,  ou  qui  ap[>arais- 
senlîi  la  suite  de  phénomènes  analogues. 

lOB.  —  Amidon  Structure  et  propriétés.  —  L'ami- 
don mérite  d'uccuper  le  premier  rang  parmi  les  réserves  nu- 
tritives, car  il  est  la  plus  répandue  des  substances  de  réserve, 
et  le  premier  produit  ordinairement  visible  de  la  pho- 
tosynthèse chIoro|ihyllienne. 

On  peut  l'extraire  facilemeiil  de  certains  organes  végétaux 
tels  que  les  tubercules  de  la  Pomme  de  terre,  où  il  forme 
environ  i.'i  0  0  du  poids  total  de  l'organe.  Ses  caractères 
jihysi(iues  sunt  bien  connus,  grrtce  à  l'observation  microsco- 
pique. 

il  se  présente  sous  la  forme  de  corpuscules  auxquels  on  a 
donné  le  nom  ih  ffraiim  d'amitlon.  Dès  «|u'ils  sont  un  peu 
Volumineux,  ces  grains  présentent  une  structure  zonée  carac- 
téristique, dans  laquelle  les  lignes  conr'entriques  envelo|i- 
pent  un  point  obscur,  le  /li/r  du  grain,  souvent  placé  dans 
le  voisinage  de  l'une  des  extrémités.  On  a  attribué  celte  stra- 
tification à  une  répartition  inégale  de  l'eau  d'imbihition  qui 
représente  en  moyenne  les  2  5  du  poids  total  des  grains.  l.ia 
proportion  relative  de  l'eau  augmente  de  la  périphérie  au 
centre  ;  la  densité  et  la  réfringence  diminuent  parallèle- 
ment, dans  le  même  sens.    La  zone   claire   périphérique  est 
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lonc  la  CMUcne  In  plus  denso,  la  plus  cohérente,  la  plus 
réfringente  et  la  plus  pauvre  en  eau  ;  le  hile  i>n'sente  les 
qualités  inverses.  On  attribue  aux  grains  d'amidon  une  struc- 
ture moléculaire  spéciale,  et  on  les  considère  comme  formés 


Fig.  59.  —  Amidon  rte  lu  Pomme  de  terre. 

A.  Cirain  simple   —  B.  Gmln  semi-coiuposMÏ  —  C-  Uniln  minposé 
D'après  SUu.sbuivei' 


de  particules  élémentaires  juxtaposées,  orientées  dans  des 
sens  divers  :  celte  structure  rappeller'ait  alors  celle  de  la 
membrane,  mais  n'est  pas  betiucoii])  mieux  connue  que  cette 
dernière. 

L'amidon  appartient  au  groupe  des  Hydrates  de  Carbone, 
comme  les  celluloses.  La  rormuleest  également  (C*  H'"  0*)», 
avec  des  trai!es  de  mutiéi-es  minérales. 

L.'i  réaclion  la  plus  caractéristi(|uc  est  la  coloration  bleue 
qu'il  prend  en  présence  de  l'iode  en  dissolution  dans  l'eau.  La 
teinte  bleue  disparaît  (|uand  im  ehaulTe,  et  reparaît  avec  le 
refroidissement. 

L'amidon  est  insoluble  dans  l'eau  froide  :  il  est  partielle- 
ment siilulde  dans  l'eau  entre  30  et  100"  C.,el  se  dissout 
complètement  au-dessus  de  130»  C.  La  dissolutiim  possède  les 
mêmes  propriétés  ipic  l'amidon  .solide.  Si  on  traite  l'amidon 
par  une  petite  quantité  d'eau  à  00"  C,  environ,  les  grains  se 
gcmllent  beaucoup,  et  se  soudent  les  uns  aux  antres  en  une 
masse  gélatineuse  qu'on  appelle  Vempois. 

Soumis  il  l'action  prolongéf  des  acides  étendus  ou  de  la 
potasse,  l'amidon  subit  des  transformations  firofondes  ;  il 
s'hydrate  et  se  dédouble  progi-e.ssivement,  en  molécules  de 


—  136  — 

plus  en  plus  simples,  formant  une  série  de  dextrines  lie 
moins  en  moins  condensâmes.  Le  terme  final  de  ces  modilica- 
Uons  est  la  transformation  compl(>te  de  l'amidon  en  glucose 
C*H<2  0',  elisomOres.  lévulose,  etc.. 

106.  —  Formation  de  Tamidon.  —  La  production  de 
l'amidon  est  un  phénomène  très  uniforme  dans  les  cellules 
vivantes  ;  il  apparaît  toujours  conmie  un  dérivé  de  l'activité 
de  certains  Icucites  ;  il  ne  se  foi'me  pas  directement  dans  le 
protoplasme. 

Les  chromatophores  verts  sont  le  siège  d'une  active  for- 
mation d'amidon.  Il  suffit  de  peu  de  temps  d'cxposition^au 


Fip.  60.  —  Formation  et  digestion  de  l'amidon. 

a,  ti,  c.  FormnUuii  des  grains  syiiu'lriques  iLàita  un  chromatophora. 

d,  e,  t.  KuniutUoii  d'un  Rimii  excentrique. 

g,  h.    ]Ji)(es(iiiii  de  l'ainiuon   (lar  la  diastase. 


soleil  pour  observer  le  dépôt  de  granules  amylacés  dans  ces 
chromatophores,  moins  d'une  heure  dans  certains  cas,  cinq 
minutes  dans  les  Spirogyra.  Il  apparaft  parfois  un  seul 
granule,  parfois  plusieurs  dans  le  même  chromatophorc, 
mais  toujours  dans  sa  masse.  La  croissance  du  grain  se  fait 
par  apposition  et  en  déleriiiine  la  foi'me  délinitive.  S'il 
demeure  vers  le  centre  du  chromatophorc,  son  accroissement 
est  symétrique,  et  le  hile  est  central.  S'il  est  situé  latérale- 
ment, il  ne  tarde  pas  à  faire  hernie,  sous  la  paroi  du  chro- 
malophore  ;  sa  croissance  est  ainsi  ralentie  ou  arrêtée  du 
côté  externe,  et  sa  structure  devient  excentrique. 

Il  s'établit  assez  souvent  un  contact  intime  et  une  soudure 
entre  les  grains  d'amidon  développés  sinuillanément  dans 
un  même  chromatophoie.  ou  dans  des  chiomalophores  voi- 
sins ;  les  grains  soudés  achèvent  leur  croissance  en  commun, 
et  il  en  résulte  ilos  t/rains  composés,  souvent  déformés  par 
compression  récij)i'oque,  ou  des  grains  denn-composés.  limi- 
tés par  des  couches  communes  à  l'ensemble  des  individus 
juxtaposés.  Le  nombre  des  éléments  participants  peut  s'éle- 
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ver  jusqu'à  30.000,  dans  riiinidon  <Jt.'  l'Epintinl  pur  cxninple, 
sans  que  les  dimensions  lolales  tlépassenl  deux  tlixii'^nies  de 
niillimèlre,  0™",i2.  La  production  <le  l'amidon  est  parRiis  une 
cause  d'arfaiblissemenl  et  de  déj^i'-nérescence  pour  le  cliro- 
malophore  qui  se  désorganise  peu  à  peu,  se  déforme  et  Dnil 
pur  disparattre. 

Il  y  a  également  formation  active  d'amidon  dans  certains 
leucuplasles  ou  leuciles  incolores  ;  ce  travail  paraft  même  en 
/^Ire  la  fonction  essentielle.  (In  n'id)serve  pas  de  différences 
notables  entre  le  mode  de  ftii'malinn  de  l'amidon  (lar  les  leu- 
cites  incolores,  et  les  phénomènes  de  même  nature  offerts  par 
leschromatophores.  Ou  peut  alors  eu  conclure  qu'il  y  a  une 
certaine  indépendance  entre  la  formation  de  l'amidon  et  la 
Dxalion  diieclc  ilu  carliiuie  par  photosynthèse  chUu'ophyl- 
lienne,  malgré  la  rapidité  dt-  l'apparilion  de  ce  corps  dan» 
les  organes  verts,  soumis  à  l'.'iclion  de  la  lumière  ;en  d'autres 
termes,  la  formation  de  l'amiilon  n'est  pas  une  preuve  for- 
melle d'uni-  synthèse  directe  et  immédiate  des  substances 
ternaires  par  pholusynllièse  chlorophyllienne. 

Les  leucites  incolores  élaborent  l'amidun  par  uni'  trans- 
formation des  substances  organiques  qui  leur  sont  li'ans- 
niises  par  l'inliM-inédiaire  du  protoplasme  ;  leur  ;ictiu(i  iloil 
surtout  porter  sur  le  glucose,  la  dexlrine,  <'lc.,  très  diU'usibles 
h  travers  le  protoplasun*  ;  peut-être  aussi  sur  des  substances 
organiques  plus  complexes,  ternaires  ou  quaternaires,  pro- 
duits directs  ou  indirects  de  la  photosj'uthèse  chloropnyl- 
lienne. 

107.—  Mode  d'emploi  de  ramidon.  Digestion.  — 
L'amidon  est  le  type  des  réserves  nutritives  dans  les  plantes, 
et  son  mode  d'emploi  peut-être  également  donné  comme  le 
type  des  phénnmèues  d'aliinent^ilion  interne,  d'utilisalion  des 
réserves. 

Sou->  sa  forme  actuelle,  l'amidon  n'est  pas  directement 
assimilable,  l'iiur  le  devenir,  il  doit  subir  rert.-iines  transfor- 
mations préalables,  ji  la  suite  dfsqiirlles  il  pourra  être  repris 
par  le  courant  d'assimilation  ,  ce  travail  préparatoire  est  une 
diijexlioii,  c'est-i'i-dire  une  transformation  chimique  etTectuéc 
SOUK  l'iulluence  d'un  agent  mudiOcateur  spécial,  élaboré  cl 
sécrété  par  le  protoplasme  vivant.  C'est  une  diaslitse,  que 
l'on  rencontre  souvent  en  dissolution  dans  le  suc  cellulaire. 
Cette  diasl;ise.  substance  azotée  neutre,  soluble  dans  l'eau, 
insoluble  dans  l'itlcool.  a  été  noiiiméi-  nmi/lasi;  :  c'est  la  plus 
répandue  el  la  plus  anciennement  connue  de  ces  substauces. 

1/amylase  po.-.sède  la  propriété  d'attaquer  lentement  les 
grains  iramiiKin.  dans  un  milieu  légèrement  acide.  Elle  déter- 
mine des  hydratations  et  des  dédoublements  successifs  com- 
parables à  ceux  qui  <iiit  été  déj.'t  signalés  (f05|.  L'action  de 
l'amyLase.  étudiée  dans  le  laburaluire,  en  dehors  du  corps 
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vivant.  •i'ari«^ti>  lursi{uo  loul  l'ainidon  a  t*t<''  Iransfocmé 
d'uliord  en  dextrinp  (C"  II'**  O^i^  el  enfin  en  maltose 
(Mï  1122  ((11  |)„  n,.  sfiji  pas  nnr.nre  si  dans  Iii  plantp  Ips  trans- 
foriiiations  sonl  plus  foin[)l('^tPs. 

I/alla(|uc  de  l'ainidnit  par  J.i  diaslas»'  (!<»nsisle  en  une  vt;ri- 
lable  ctUTOsinn,  qui  niiiiip  peu  à  pf>u  et  dissout  le  grain  tout 
enti<-r,  de  la  péripht^'it.'  vers  lo  centre.  Le  plus  souvent  le 
travail  de  deslrui'lion  se  fait  avec  une  rapiditi^  inégale  sui- 
vant les  points  ;  le  grain  se  creuse  ainsi  île  sillons  de  plus 
en  plus  profonds,  et  se  réduit  en  frafçments  ipji  di>;pai'aissent 
enfin  l'oinpIAIiMnenl . 

108.  —  Diverses  substances  de  réserve  ternai- 
res. —  Le  ml^me  groupe  des  Hydrates  de  (larhone  présente 
encore  bien  d'autres  formes  capables  de  s'accumuler  dans  la 
plante  à  titre  de  réserves  nutritives.  On  les  obseive  îi  l'état 
solide  dans  le  protoplasme  ou  bien  :\  l'état  liquide  dans  le 
protoplasme  ou  dans  le  suc  cellulaire. 

On  trouve  assez  souvent,  en  particulier  chez  les  Floridées. 
des  grains  plus  ou  moins  volumineux  ayant  la  forme  et  la 
structure  zonée  des  grains  d'amidon  normaux  ;  mais  ils  se 
colorent  en  rouge,  en  présence  de  l'iode.  La  couleur  rouge  est 
l'indice  de  la  présence  d'une  certaine  quantité  i\'nmylo(li>.r- 
trine.  ai'com|>agnant  la  substance  amylacée  ordinaire. 

Le  protoplasme  de  certaines  .\lgues  bleues  il  i.  et  les  diver- 
ses parties  «lu  corps  des  (Jbumpignons  cimliennent  une  cer- 
taine quantité  de  ijli/cof/êne.  identique  à  celui  qu'élaborent 
les  animaux.  Ce  glycogène  se  présente  parfois  en  granules. 

inclus  dans  le  proto- 

i\_ n ^  plasnio,  et  rougissant 

V — Cè    WFï^f — TJTî      y^r  P'^'"  l'iode  ;  il  est  beau- 

coup plus  souvent  en 
dissolution  dans  le 
suc  cellulaire. 

Parmi  lesnombreu- 
,ses  réserves  hydro- 
carbonées  du  suc  cel- 
lulaire, nous  citerons 
seulement  l'inuline  . 
les  dexlrines  et  les 
sucres. 

l.'inulme  possède 
la  même  composition 
générale  que  l'ami- 
don ;    on     l'observe 


Fig.  61.  —  Sphéro-cristaux  d'Inulinc 

rlHn.'>  le.s  cellules  du  tubercule  de  Dalilia 

coii.ser\é  daii.s  l'alcool. 


D'après  nature. 

tinns  diverses  Algues,  et  dans  beaucoup  de  végétaux  supé 


(1)  Peut-être  aussi  de  certaines  Ateues  brunes. 
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rieurs.  Elle  aljonde  dans  les  tubercules  des  Dahlias,  dans 
diverses  autres  (Composées,  etc.  Elle  est  toujours  dissoute 
dans  le  suc  cellulaire,  mais  se  précipite  h  l'état  solide  dans 
les  organes  conservés  dan.s  l'alcool.  Elle  prend  alors  la 
forme  de  masses  arrondies,  composées  de  cristaux  en  ai- 
guille, rayonnant  autour  du  centre,  et  donnant  k  l'ensemble 
une  structure  radiée  caractéristique.  L'inuline  u  toujours 
In  valeur  d'une  réserve  nutritive  ;  les  plantes  qui  en  contien- 
nent ne  forment  pas  d'amidon. 

Les  diverses  dextriries,  entn^  autres  la  dexlrine  proprement 
dile^C®  H  "'0'')2,  se  rencontrent  iMi  abondance  dans  les  organes 
en  végétation  active,  et  partout  où  il  y  n  de  l'amidon  eti  voie 
de  digestion.  La  dexlrine  est  tri's  soluble  dans  l'eau,  mais 
insoluble  dans  l'alcool.  On  n'a  pas  pu  l'obtenir  cristallisée. 

Parmi  les  matières  sucrées,  nou.s  distingueron.s  surtout  les 
glucoses  et  les  saccharoses.  Les  '//uro.v*'.* -soiil  caractérisés 
par  ce  fait  que  les  alcalis  les  déliiiisent  à  100"  C.  ou  même  à 
froid.  Leur  formule  générale  est  C"  li>2  ()'>  ou  C«  ^1  '  O)». 
Leur  réactif  est  la  liqueur  de  Kehiing,  qui  est  un  larlrale 
double  d'î  Cuivre  et  de  Potassium  :  le  précipité  rouge  brique 
nui  se  forme  dans  le  lii|uide  bleu,  sert  h  reconnaître  et  h. 
Jloser  les  glucoses.  Les  plus  répandus  sont  U' (//urosf  profirc- 
meiil  dit,  ou  sucre  de  raisin,  doxtrogyre,  et  le  lèrulone  ou 
8UCIT  de  fruit-s,  qui  est  lévogyre. 

Le  glucjise  se  i-encontre  d'une  manièn-  prestjuc  constante 
comme  produit  de  dédoublement  d'autres  hydrates  de  carbone, 
soit  comme  produit  direct  ou  indirect  de  la  pliotosyn thèse 
chloriipbyllieiiiie.  Certaines  plantes,  telles  que  l'Oignon,  le 
Bananier,  la  Laitue,  etc.,  ne  foi'inent  p.is  normalement  d'ami- 
don, mais  contiennent  uQt|_  grande  ijuantité  de  gluiwse.  Les 
gluctjses  soiil  (lireclemeiit  ;issimilables  ;  dès  qu'ils  exis- 
tent dans  la  plante,  ils  peuvent  être  saisis  par  le  courant 
synthétirpie,  .sans  modilicalion  préalable.  Rappelons  ici  le 
n'ile  iiiqiorlant  du  glucose  dans  b.-s  phénomènes  de  résistance 
à  l'asphyxie,  et  dans  lu  fermentation  alcoolique  qui  en  est 
si  voisine  (82). 

(JuanI  aux  «fffr//flr<(Ar.<f,  ils  ne  sont  pas  altérés  .'i  lOtJ"  t^ 
par  le»  alcalis.  Leur  formule  générale  est  C-  II—  0"  ou 
encore  C''-  (H''  0)^'.  Les  plus  connus  sont  le  sucrede Canne 
et  de  Betterave,  ou  saccharose  pro|iremeiit  dit.  le  mallose  cl  le 
Irélialose.  (jiioique  soliiltles.  ils  ne  s<uil  pas  direclemenl  assi- 
milables, l'our  servir  d'aliment  l'i  la  plante,  ils  doivent  subir 
une  iiioililir.'itioii  préalable,  une  riit/rstioii.  Pour  le  saccha- 
rose, cetti-  Iraiisriiriiiatiiiii  esl  produite  p;ir  l'action  d'une 
diastase  spéciale,  rinveilini',  que  l'on  rencontre  dans  les 
vi'':.'i''l,Mix  les  plus  divers.  L'ébullition  avec  les  acides  étendus 
ijiiiiimt  au  même  résultait.  Le  saccharose  esl  alors  inlfrrerH. 
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c'esl-à-ilire  (lédoublé  avec  liydraluliun  en  parties  égales   de 
glucose  et  de  lévulose  : 

C«  1122  0"  +H«0=  ce  H 12  0«i|Ibmm4-(:61I«06  IcTnIoK 

Le  mnltosc  est  le  sucre  qui  se  produit  pendant  la  digestion 
de  l'amidon  par  l'amylase.  Les  acides  étendus  le  tranfonnenl 
en  glucose,  mais  cm  ignore  r|uels  sont  les  agents  rie  transfor- 
mation du  iniiltose  dans  la  pl'inte. 

Le  Iri'/talosi'  abonde  chez  k-s  champignons  et  représente  la 
forme  normale  des  sucres  proprement  dits  chez  ces  végé- 
taux. 

Les  suhstances  ternaires,  mises  i-n  réserve,  peuvent  pren- 
dre encore  un<.'  autre  fortne.  ti'és  ditrérente,  i:elle  de  rorps 
grau,  ou  de  matières  grasses.  Ils  sont  toujours  localisés  dans 
le  protoplasme.  Cb  sont  .issez  rarement  des  masses  solides, 
arronilies  ou  mamelonnées,  [)lus  souvent  des  gouttes  de 
liquide  de  volume  varialile.  très  réfringentes.  Toujours  [ilus 
l^ers  que  l'eau,  les  corps  gras  sont  in.soliibles  d.ins  l'cui  et 
dans  lalcool  h  froid  isauf  l'iuiilc  de  Uicin).  Ils  se  diss<jlvent 
dans  la  benzine,  l'éther.  le  sulfure  de  carbone,  etc. 

Toutes  les  fois  que  les  matières  grasses  forineiil  une  réserve 
nutritive,  comme  pai"  exemple  cliez  les  Chani|)ignons  i.orga- 
nea  reproducteurs,  kystes,  eti-.),  elles  doivent  subir,  au  mo- 
ment de  leur  utilisation,  des  Iransforiiialinns  préalables,  ana- 
logues à  la  digestion  de  l'amidon.  Sous  riiintirnce  de  diustnsus 
spéciales,  elles  sont  probablement  émulsionnées,  puis  sapo- 
niliées.  dédoublées  en  molécules  plus  simples  qu'un  travail 
ultérieur  achève  de  rendre  assimilables. 

109.  —  Réserves  quaternaires.  Produits  acces- 
soires. Sécrétion.  —  il  ex.isle  d'autres  formes  de  substan- 
ces de  réserves,  plus  complexes  que  les  matières  tei-naires. 
Ce  sont  des  substances  (jualernaires,  azotées,  albuiuinoîdes. 
On  les  reuronlre  îi  l'état  solide,  par  exiMtiple  sous  la  forme  de 
criutnlloîrJi's,  dans  le  protoplasme  un  dans  le  noyau  ;  plus 
souvent  encore  h  l'état  li(]uide,  par  exemple  en  dissolution 
dans  te  suc  cellulaire. 

Il  est  toutefois  impossible  d'attribuer  toujours  h  ces  subs- 
lanc.es,  et  surtout  aux  matières  grasses,  la  valeur  de  matières 
de  réserves.  Les  conditions  particulières  de  leur  dépôt  leur 
donnent  p.irfois  une  toute  autre  signilicalion.  On  peut  les 
considérer  alors  comme  des  produits  de  déchet,  d'élimination 
sans  utilité  uilérieure.  Tels  sont,  par  exemple,  les  cor'ps  gras 
qui  s'accumulent  dans  l'enveloppe  de  certains  fruits  i huile 
d'olive,  etc.). 

Ou  rencontre  encore  dans  In  plante,  surtout  dans  le  suc 
cellulaire,  un  grand  nombre  de  suhstiinces  qui  témoignent  de 
l'extrèin-  cijinplexilé  des  échanges  protoplasmiques.  On  altri- 
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l>up  h  la  plupart  il'pntre  olles  la  valeur  de  produits  d'élimi- 
niilion,  arcuinuU^s  à  l'iiiliTieur  de  la  plante,  au  lieu  d'iHrc 
rcjetêsnu  dehors.  Tel  est  en  particulier  Vo.rnlnte  i\i}  rtilrium. 

tr^s  fri'iiueul  dans  les 
cellules  vi^'élales.  où 
il   prend    des   fornins 


.iiP^ 


J 


vnrit^es.  en  prismes, 
en  aii;uilles,  en  eris- 
taux  i>»:\i-lés  en  our- 
sin, etc. 

Telles  sont  encore 
les  essenci'.i,  nu  /lui- 

.  n ,         les  esgenlie/lrs,  urdi- 

^^éH4^        f        i^li"  -       '"Y         nairement  volatiles  cl 
-S^L^v»-       I  ^^^^S^^    i  odorantes.   KUes  for- 

ment  dans  le  protiv 
pla.sjne.  de  fines  gnut- 
îelettes   (('■fringentes, 
d'apparence      oléngi- 
neusi'. 
Il     en    l'sl    encore 
ainsi  des  aciils  organique*,  acides  citriqui-,  nialiipic,  lar- 
Iriqiie...  etc..  qui  se  reneonlrenl  8i»il  à  l'êlal   lilin-,  soit  en 
combinuisons, 

Tel  est  enfin  le  groupe  de>  tanins,  par  exemple  le  tanin 
du  Cht^ne,  ou  tanin  pronrement  dit  (C."  \l^  0"  );  ils  se 
trouvent  en  ilissolulion  dans  le  sue  cellulaire,  ou  en  iroutte- 
letles  au  milieu  du  [irotoplasme. 

La  formai  ion  de  ces  substances  h  l'intérieur  de  la  planle, 
leur  accumulation  dans  des  points  particuliers,  représentent 
une  manifesluliou  sp('ciale  île  l'activiti^  vitale  :  on  peu!  lui 
donner  le  nom  de  sécrétion.  Chez,  les  plantes,  la  si'i;rélion 
est  une  des  formes  de  la  désassimilation  (84^. 


Fig.  62.  —  Diverses  formes 
de  cristaux  d'oxalate  de  calcium. 


CHAPITRE  VIII 


LKS  ALGUKS  INFERIKURES.  —  ORDRE  DES  MYXOPIIYCEES 


110.  —  Les  Bactériacées.  Organisation.  Mode 
d'étude.  —  Nous  a  vous  iHabli  i|ui>  la  viTilablf  supr'riorilé 
des  Algues  sur  les  Champignons  réside  dans  la  présence  d»; 
la  chlorophylle,  avec  le  mode  de  nutrition  i|ui  lui  correspond 
(92).  Dés  lors  les  autres  détails  de  la  morphologie  et  de  la 
physiiiln^ie  des  .\l.i;ues  peuvoiit  ne  présenter  aucune  trace 
de  supériorité  sur  les  éléments  correspondants  des  Champi- 
gncms  ;  nous  l'avons  déjà  observé  |»our  la  furme  extérieure, 
pour  le  mode  de  vie.  Il  doit  en  être  de  même  pour  la  struc- 
ture intime,  abstraction  faite  de  la  présence  de  la  l'hloro- 
phyllc.  Aucune  raison  plausiltle  ti'im|iose  à  la  structure  in- 
terne des  .VIgues  une  supériorité  (|uelconque  sur  celle  lies 
Champignons,  et  l'on  doit  s'attendre  à  rencontrer,  chez  cer- 
l;iincs  .Mçues,  une  simplicité  aussi  grande  que  dans  les 
Champignons  jnférieuis. 

Si  nous  ili'piiuiilons  alors  une  Algue,  du  l'acteur  essentiel 
de  sa  .sufiéiiorité,  r.  à  d.  de  sa  chlnrnphijlle.  rien  ne  s'opposr 
plus  îi  la  déchéance  la  |ilus  profonde,  .'i  l'extrême  réducliori 
de  la  structure  :  n<pus  ponvun*  de-^'cndre  ainsi  jusqu'aux 
formes  les  plus  rudimeulairea.  jusqu'aux  degrés  les  plus  in- 
férieurs de  l'organisation. 

Or.  le  fait  est  réalisé  dans  un  vaste  groupe  il'.Mgues,  le 
groupe  des  Harlériarées,  dont  nous  connaissons  déjîi  de 
nombreux  représentants. 

Il  est  superllu.  de  nos  jours,  d'insislpr  sur  la  nécessité  de 
l'élude  lie  ces  nriranisnies  inférieurs  rn  raison  de  leur  inter- 
vention permanente  d.iits  les  domames  biologiques  les  plus 
divers.  Le  riMi-  des  llaclériacées  comme  agents  de  fermen- 
tation, ou  romme  agents  infectieux  des  maladies  contagieu- 
ses, nous  ,-1  déjh  éclairés  sur  leur  importance,  el  sur  quel- 
ques-unes des  fiu'mes  de  leur  activité. 

Les  Bactériacées  sont  répandues  partout,  dans  le  sol,  dans 
l'eau,  dans  l'air.  Leurs  gerntes  abondent  ilan*  ton-  les  mi- 
lieux, attendant  une  occasion  favorable  pnur  se  dévelnpper. 
I^a  connaissance  des  propriétés  îles  milieux  est  en  grande 
partie  suboi-donnée  à  celle  des  germes  «jui  s'y  rencontrent. 

Pour  des  organismes  aussi  élémentaires.  le  seul  moyen  de 
les  connaître  dune  manière  sîitisfaisjinte,  dans  leur  nature, 


leurs  propriétés. . .  etc.,  est  reinplui  ili-  la  tnélhodo  cxpén- 
menlale.  II  faut  les  observer  surplace,  ilans  leur  développe- 
ment, leurs  transfurinations  ;  il  faut  tenir  compte  des  phé- 
nomènes et  des  réactions  qu'ils  provoquent  dans  des  condi- 
tions déterminées,  dans  dps  milieux  spéciaux  choisie  et 
éprouvés  dans  les  circonstances  les  plus  diverses,  ('"est  rlire 

3 lie  l'élude  lies  naclériacécs  conjprend  tout  un  ensemble 
'opérations  ;  elle  com|iorle  l'eniploi  d'une  méthode  spé- 
ciale, d'un  manui-l  npéi-atoire,  dont  ou  ne  peut  s'rcarli'r  sans 
s'exposer  à  des  erreur!-,  des  iuéroiii|il<'s  cf  de>i  'cliers  Je 
toute  sorte. 

111.  —  Méthodes  de  culture.  Cultures  Pasteur. 
—  Ce  manui'i  opératoire,  vérit.able  /pc/inii/m'  horlfiriologi- 
fyu«»  a  été  établi,  créé,  pour  ainsi  dire,  de  toutes  pièces  pai 
Hastour.  k  l'occasion  de  ses  rechi-rcbes  sur  la  généralion 
spontanée  et  sur  les  divers  tvpes  de  fermentations  ;  de  l.-i  le 
nom  (le  ruituri's  l'asleur.  souvent  donné  à  cer-lains  procédés 
d'observation  expérimentale,  applicables  non-seulement  aux 
Bactériacées,  mais  ^i  tous  les  organismes  inférieurs,  anim.iux 
et  véj^élaux. 

Toutes  les  fois  qu'un  milieu  solide  ou  li(iuide  est  supposé 
contenir  des  Bactéries,  il  convieul  d'alMjrd  di!  s'assurer  tlf 
leur  présence,  et  ensuite  d'en  essayer  la  déleruiuuilioii.  La 
première  opération  est  simple.  Klle  se  réduit  en  jîénéral  à 
un  ■■x.'iiiii'n  microscopique  ;  un  observe,  sous  un  tçrossisse- 
lueul  sullisant,  uue  jiari'elle  du  milieu  solide,  ou  une  jL;outIe 
du  liquide.  On  peut  fjiire  agir  auparavant  quelque  réjictif 
colorant,  tel  que  la  fuclisiiu*,  li'  bleu  di>  méllivlène.  le  violet 
de  gentiane...  etc.,  qui  se  lixeiil  facilement  sur  les  Bactéries. 

Il  s'nsrit  enstiile  de  les  déterminer,  tl'est  à  ce  but  que  ré- 
pond la  méthode  des  rit/lu rrs  jnireu,  mélhoile  longue  et 
délicate,  parce  qu'elle  repose  sur  une  sépar.'ilion  mécanique 
des  es|tèces,  e1  sur  leur  développement  dans  un  milieu  arli- 
lic.iel.  approprié  à  cet  iisaf;e. 

112  —  Préparation  des  milieux.  —  La  prêparalion 
des  milieux  l'sl  elle-même  une  cipi'niljoii  lon^'ue  et  di-lir^'ite, 
mais  de  première  iiii|iortance.  (les  milieux  itoiveni  en  elTel 
se  rapprocher  le  plus  possible  de  ceux  qu'halulenl.  à  Vrini 
spoiilaiié,  les  formes  Sfiumises  Ji  l'élude  ;  ils  doivent  encore- 
se  prêter  par  leur  nature,  à  une  observation  faeile, 

On  emploie  des  milieux  solides  ou  li(|uides.   Parmi   les  li- 

auides,  signalons  surtout  les  bouillons  de  viandes,  salés,  et 
égraissés  par  (iltration  ;  on  y  ajoute  souvent  une  certaine 
quantité  de  peptones  pour  augmenter  leur  richesse  azotée.  Un 
peut  ein(i|oyer  aussi  le  sérum  du  sang  et  divers  aulri-s  liqui- 
îfles  organiques,  roiniiie  milieux  solides  on  utilise  des  tran- 
ches de  l'onime  de  terri",  de  Betterave,  de  (iarotle,  etc.,  cuites 
dans  In  vapeur  d'eau.  (À's  divers  milieux  ont  des  iii' 
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nieuts  ;  les  liquides  sont  trop  mobiles,  les  solides  souvent 
opaques. 

On  doit  h  Koch  un  perfectionnement  important.  Il  consiste 
à  ajouter  au  bouillon  de  culture  une  substance  déterminée, 
solide  h  la  temp/Tature  ordinaire,  fusible  sous  l'action  de  la 
chaleur,  et  transparente  .sous  ces  deux  (ormes.  La  plus  em- 
ployée de  ces  substances  a  été  longtemps  la  gélatine  ;  on 
obtenait  ainsi  de-<  lionillons  gélalinisés,  ou  gélatines  nutri- 
tives. (In  substitue  maintenant  i  la  gélatine,  qui  a  Tincon- 
vénient  d'être  trop  fusible,  une  substance  analogue,  le  gé- 
lose, ou  aijar-agar,  obtenu  par  l'action  de  l'eau  chaude  sur 
certaines  .\lgues  brunes.  En  incorporant  une  petite  i|uantité 
de  gélose  au  liqiiidf  de  culture,  on  obtient  un  milieu  trans- 
parent, qui  a  l'avantage  de  rester  solide  dans  les  limites  de 
température  nécessitées  par  l'expérience. 

Le  milieu  choisi,  caractérisé  par  sou  état  physique  et  par 
sa  composition  chimique,  est  alori?  introduit  dans  un  réci- 
pient. .*^'il  s'agit  (l'un  li<|uide.  on  emploie  des  matras  de 


Vie-  63. 
billion  el  Ivibf  à  essai  pour  cultures  bnclériennes. 


—  143  — 

innne.  spéciale,  poli  la  llncons  de  verre  à  panse  large  et  goulot 
étroit. 

Pour  les  milieux  solides,  en  particulier  pour  les  milieux 
gélali (lises  nu  gélosif's.  (iti  emploie  de  «jimples  fubv»  à  essai, 
où  II-  méliiciue  esl  introduit  h  l'élal  de  lusion.  On  le  laisse 
refroidii-  suuveiil  dans  une  [losition  oblique,  ce  qui  oermet 
dViliti-nir  une  plus  fçrande  surface  libre.  On  ferme  I  orifice 
avec  un  fi'it  tampon  d'ouate  qui  empêche  la  cluilr  deB  ger- 
mes (Hranfçei-s. 

Pour  que  cette  méthode  donne  des  résultats  exact»,  il  faut 
éliminer  d'abord  t'uilps  les  causes  d'erreur  représenl(5e» 
surtout  par  les  germes  iioilliplci,  d'organismes  divers,  en 
suspension  dans  ralmosplière,  giirmes  qui  risquent  de  con- 
taminer à  chaque  instant  les  milieux  de  culture  ou  les  réci- 
pients.On  doit  donc  avant  tout  assui-er  la  destruction  de  tous 
ces  germes  étrangers  ;  c'est  là  le  but  des  différents  procédés 
{\Ksténlis(ilioti. 

118.—  Procédés  de  stérilisation.  —  Pour  la  stérili- 
sation des  vases  île  cullun-,  on  peut  einployiir  une  éluve 
queh'onqne  ;  on  y  enl'ernK!  les  récipients,  et  on  élève  la  tem- 
pérature jusqu'à  180"  (I.  en  moyenne,  pendant  un  quart 
d'heure.  Tous  les  gei'mes  sont  Im-s  dans  ces  conditions.  (.)n 
a  l'u  soin  dn  fermer  auparavani  le.s  n'-eipicnts  avec  un  tam- 
pon lie  colon,  (jui  esl  roussi  et  stérilisé  lui-même  pendant 
l'opéralion.  Ou  jieul  alors  conserver  indéfiniment  les  vases 
stérilisés,  ii  rixidllion  de  ne  les  déboucher  qu'au  moment  du 
remplissage. 

Poni-  les  milieux  de  culluiv,  l'opéralion  esl  plus  délicate. 
On  a  reroni's  h  la  chaleur  humide  qui  agit  plus  vite  que  In 
chaleur  sèche,  et  à  un'-  température  plus  basse.  On  introduit 
rapidement  unererlaiiie  quantité  de  ^.ubstance  nutritive  tlans 
les  vases  de  cullure  que  l'rin  icferme  .iiis-iilôt.  On  les  place 
dans  une  éluve  closi-,  par  excmfile'  dans  un  autoclave,  où  l'on 
peut  faire  arriver  de  la  vapeur  d'eau  sous  pression.  La  sléri- 
fisalion  esl  complète  au  bout  de  trois  quarts  d'heure  pour 
une  température  de  115"  C.  'foulefois  certains  milieux  soli- 
des, tels  que  les  milieux  gélatinisés.  peuvent  soull'rir  de  celte 
température. 

On  emploie  alors  la  méthode  de  Tyndall,  ou  nférinsntion 
friirlionitéf.  i| ni  consiste  à  rhaulTer  ?i  plusieurs  reprises,  le 
milieu  à  une  ti.'iupéialure  moins  élevée.  Pour  le  sérum  par 
exemple, ipii  se  coagule  îi70"C.,  on  eliaulVe  pendant  une  heure 
;»(><•*'  <-..  iMi  répétant  ro|iéralion  pendant  nuil  jours  consécu- 
tifs. Dan.'»  l'intervalle,  le  milieu  esl  placé  d;ins  une  étuve  à 
chaleur  iloiire  ;  il  se  produit  ainsi  un  début  de  germination 
de  tous  le.H  germes.  Oeux-ci  sont  alors  lues  pendant  les 
chauffes  suivantes,  parce  que  leur  résistance  esl  beiiticoiifi 
{iliis  faible  à  l'état  d'activité  qu'ik  l'état  de  vie  ruJeuli' 

lu 
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114.  —  Semis  et  culture.  Cultures  en  cellules. — 

Lorsque  le  railiou  e^l  utrri/isé,  ce  dont  on  so  rend  coinplc  |iar 
nne  observation  nsscz  prolongée,  on  y  inlroiluit  le  germe  de 
la  culture  cjuc  l'on  veut  l'-tudier  :  on  fait  un  xemis. 

On  emploie  dans  ce  but  un  Kl  de  platine,  une  aiguille 
d'aeier,  que  l'on  passe  d'abord  à  la  ilamnie  pour  le  stérili- 
ser. En  plongeant  ,son  extrémité  dans  le  milieu  bactérien,  on 
prélève  (juelqui'».  pan  elles  d«.-  ce  dernier,  et  on  les  introduit 
dans  le  milieu  stéiilisé,  s<jit  par  simple  .igitation.  soit  par 
piiiùre. 

Le  vase  ensemencé  est  alors  enfermé  dans  une  ëtuve  à 
tein|iéralure  constante.  Si  le  semis  est  réussi,  et  le  milieu 
convenable,  il  s'y  développe  bientôt  une  abondante  végéta- 
tion, une  ou  plusieurs  colonies  bactériennes. 

<hi  n'obtient  pas  toujours  du  |)remier  coup  la  culture  pure 
cherchée.  On  ulili.se  alors  la  première  culture  pour  de  nou- 
veaux, semis,  et  ainsi  de   suite jusqu'il  ce  que  l'on  ait 

obtenu  le  résultat  attendu. 

Dans  certains  cas.  il  egt  intéressant  cl  utile  depouToir  sui- 
vre, sous  le  microscope,  d'une  manière  directe  el  constante. 


Fiji.  6*. 
llispositif  (Hiiir  cultures  en  rellules. 


rév(jlulion  d'une  culture.  .\  ce  liul  répondeni  les  cullurvu  en 
rellulen  {\\i\  ont  donné  aussi  d'excellents  résultats  dans  les 
rer-herches  relatives  à  la  biologie  des  clianipignons  infé- 
rieurs (76i,  des  [nfusoire^,  etc. 

116.  —  Description  d'un  type  >  Bacillus  subtilis. — 
l'our  connaître  dans  ses  liaits  gi'néraux  la  moiphologie  des 
Bactériacées,  on  peut  s'adresseï' à  une  l'orme  commune  facile 
k  obtenir,  le  bacille  du  foin.  Uacillus  subtUix,  étudié  par 
Ue   Ikiry. 

lin  fàil  liouillir  du  foin  dans  l'eau,  el  on  tiltre  le  lii|uide 
jus(|ii'(i  liiiipidiir-  parfaite.  On  l'abandonne  ensuite,  en  plein 
air,  à  la  lempérature  d'environ  35°  C.  .Au  bout  de  peu  de 
temps,  la  surface  du  liquide  se  recouvre  d'un  roitc,  sorle  de 
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Zooglée  du  liaciUu» 
subtili», 

ti'aprè»  Bfi'fflil 


pelliriilc  rii.'ipliaiie,  |>uis  grisâtre.  Si  l'uii  |iorlc  iiiii'  |ii'tite 
(|U(uilili'-  ilo  rc  vivilc  sous  le  microscope,  on  le  voit  roniir  par 
une  association  rie  lilatneiits  oniluleux, 
(loycs  dans  une  siihslauce  çélatineuse  ; 
l'enscnilile  s'appelle  zooylre-  Les  lila- 
mi'iils  sont  foi-inés  l'iix-niénics  par  une 
lilc  (11*  hàloniifls  iv.!,'(iliArein<'nt  disfio- 
sés  en  série  linêuire  ;  leufs  ilinicnsutns 
sont  1res  faibles  ;  ils  soril  eiilièrenient 
immobiles. 

On  trouve  en  mAuie  temps,  dans  l'in- 
lérieur   du    liquide,    des   liAioimets   de 
m^me  forme,  isolés  ou  réunis  en  chaf- 
iietles  1res  courtes  comprenant  un  petit 
nombre  d'éléments.   Les  bAJonnets  por- 
tent de  lins  prolongements,   considérés 
comme  des  cils  vihratiles     Le»    liAton- 
nels  sont  mol)iles  et  se  déplacent  acti- 
vement dnns  le  sens  de  leur  axe. 
Une  culture  en  cellule,  ensemencée 
avec  quelques  bâtonnets  isolés,    ou  avec  un   fragment  de 
voile,  permet  de  suivre,  sur  If  porte-objet,  la  croissance  et 
la  mullipiicalion  du  Briril/us  anhlilh. 

Les  ii.'\tonnets  s'allongent  pen- 
dant (juelqin^  temps,  puis  il  appa- 
raît vers  le  milieu  une  cloison 
transversale.  Cette  cloison  se  dé- 
doulde.  les  deux  segments  se 
désarticulent,  se  séparent  et  peu- 
vent se  diviser  \\  leur  tour. 
A       ^^  j^î^Nfe^::^  ^  '^*'  '"  ""  '"ode  de  tniiltipli- 

^       yT   ^K-)l^^^^^       ralion  n'i/i'littiri',  Wès  actif  (-hez 
"^  toutes  les  It.iclériaoées  et  qui  leur 

permet  de  pulluler  avec  une  ex- 
Irfine  rapidité. 

(^h.'ique  b.^tonnet  est  formé 
d'une  masse  protopla-<mique  ho- 
mogène, incolore,  limitée  par 
une  line  membrane  dont  la  com- 
position chimique  n'est  pas  bien 
établie.  La  zone  superficielle  de 
la  inembraue  est  géliliée  sous  une 
épaisseur  variable.  Les  lllaments 
continus  du  voile  sont  formés  de 
divisés,  dont  les  sesjments  ne  se 
sont  {wis  rliKsociés  ;  ils  sont  englobés  dan»  la  gatiie  ^élati- 
ne.u»»e,  conlluenle,  des  lllaments  voisiiiM,  i.onslituant  ainsi  la 
zooglée. 
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Bacillus  tubtilit. 
Funiiatioii  ilps  spon-s. 
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Kullivi' '"Il  l'clliili'.  ilïiiis  mit' mmlti' lie  ImiiillDii  ili'  foin,  le 
Uttrillux  sii/ifi/is  i'-|niisi'  l'iitnili'iiu-nl  Iv  iiiilii'ii  luilrilil'.  l,n  inul- 
liplJi."(lioii  vi'iji'liilivf  s";u  Ti^li'.  It-  barille  o-sse  de  .siMl(''vi'lii|>pf  r, 
miiis  nssure  alurs  sa  iiirvivuiiri!  rA  sa  ilisssi^iniitaliun  i-ii  frir- 
inatit  lies  spun^x. 

116.  —  Formation  des  spores  —  Lr  iiioile  de  forma- 
lion  des  spores  esl  1res  siinplL-.  A  rinloriftii-de  chaipii'  Itdton- 

nt'l  If  proluplasme  se  i-i^iidi-nsi'  on 
un  ciirpuscule  s]iliéri(|ue  plar.i'-  nu 
ceiilre  du  hàtuniiel  ou  vrrs  l'une  de 
s«!S  exlr<^milt's. 

Cfll«  xnasse  sph<!'riqu('.  incolore 
et  réfringente,  s'entoure  d'une  mem- 
Imine  assez  Pi)aisse  Itieuti'tt  divisée 
eu  deux  roucnes.  Les  spores  ainsi 
formées,  par  voif  endojjène,  devien- 
nent libres  par  la  deslructii>n  du 
reste  fies  lilameuts. 

F.lles  sunt  reniarquableâ  par  leur 
rrsistanep  aux  afjenls  externes.  Tan- 
dis i|ue  la  piaule  vivante  «'st  facile- 
ment tuée  à  KtO"  C,  les  ■spores  n'-sislent  Inuglemps  à  l'ébulli- 
lion  dans  l'eau,  el  ni<^nie  jusqu'à  la  teiupératuie  de   lOo"  C 
Uuns  l'air  sec,  elles  supportent  des  lempénitures  atteignant 

t'es  spores  résistent  très  bien  ii  la  sécheresse.  Elles  ger- 
ment farileinent  au  contact  du  bouillon  de  foin.  L'enveloppe 
se  déchire,  le  conli-nu  s'alldnge  en  un  b/ltonnet  bientôt  cloi- 
sonné et  dis-sucié,  en  tnui  j,pmi)l;il>l<'  .111  véïi''tal  |>riiiiitir. 

117.  —  Caractères  généraux  des  Bactériacées.  — 
La  counaissaiice  du  linriHuss  suhdiis  umis  piTuiet  de  lixer 
déjh  quelques  uns  drs.  traits  géiiér.'iux  de  la  inur|iholi)^ie  des 
Bactériarécs. 

Ce  sont  des  organisnies  h  structure  très  simple,  formés  de 
protoplasme  sans  noyau,  mais  aver  menibraiu'.  Ils  se  inulti- 
plienlaclivenient  par  voie  de  cloisonnement  végétatif,  et  se 
reproduisent  |>ar  spores  endogènes,  formées  il  l'intérieur  des 
Glamenls. 

Les  Bactériacées  sont  dépourvues  de  chlorophylle.  Sauf  les 
"  cas  exceptionnels  de  quelques  IJaclériacées  vertes,  ou  colorées 
parla  bactériopurpurine  (102 1.  elles  son!  incapables  d'assi- 
miler directement  le  tlarUiiie.  l'iles  sont  ilés  lors  nécessaire- 
ment saprophytes  ou  panisites  (48). 

Leurs  exij^enees  vi^i-à-vis  de  l'oxy.aéne  sont  diverses.  Les 
unes  sont  i^xclusivenienl  aérobies,  d'autres  .-inaéroliies;  nous 
avons  déj.'i  montré  les  relations  (|ui  <'xisleiil  imtre  ces  condi- 
tions biologicjues  el  Içs  fermentations  el  autres  pliénomènes 
qui  en  sont  la  consél^ence  (81). 


—  Ilîl  — 

Cprlaincs  formes  sont  niobilos,  (l'une  miinièco  ti'iiiporftirp 
ou  [lorinanenlc  ;  d'aulros  p.irai.iseiil  iniiinjbil'";  ;i  Imilos  les 
pi'riiHli's  (II'  ji'ui'  ili''vclii|p|icmeiit. 

118.  —  Classincation  des  Bactériacées.  Polymor- 
phisme. —  L.i  i|uesli(in  tle  la  forme  du  lli.illt'  et  relie  iJc  la 
dr'lei'iuiuntion  spécilique,  bases  essetilielles  de  Imite  classifi- 
cation, soni  encore  diffieiles  à  élucider  ;  les  dillicullés  pro- 
vieiinenl,  en  grnnrie  partie,  des  résultuts  obtenus  dans  les 
cultures  expérimenl.-iles. 

Les  buses  de  la  classification  ont  f'U^  post-es,  vers  1873, 
par  le  bolanisli-  allemand  Cohn.  d'apiAs  la  fnrme  du  thalle  ; 
celte  classiliralion  a  subi,  depuis,  diversi-s  modiliralinns.  On 
dislingue  ui'dinairemenl  ipialre  types  ;;éii('raux  (.1,  H,  C,  D) 
que  l'on  peut  répartir  de  la  ni!tnir>re  suivante: 


l' Cellules  isolf^s  ou  n^unies  en  colonies  sans  forme  délîiiie. 
A  r.t'IIulfR  arrondies.  Ex  :  if ii.Tomi-VM* . 

B  Cellulns  nllungées  driiilos.       Ex:.Badf/Msll<iig)  fiortoi-iuni  ((«irl.tnDO 
C  OUulosftlIuinîéesedCirlies.       Kx  :  Fifci'io,  Spirillinii. 

2"  n  r.«'lliilt"«iHiiiiiHspii  (llaïui'iils.  K\    T.i-pliil/ii'ir.  l'.ltuliithii.r. 


A  la  preiiiicre  série  n[iparliennent  Micrororrus itroilii/ioxitu 
M.  iirfit  etc... 

Le  premier  forme  des  taches  rouges  sur  le  pain,  l'empuis 
d'amidon,  le  lait,  etc.  Le  second  se  développe  (fans  l'urine  et 
transforme  partout  en  carbonate  d'aiiiuioniaipie  l'mre  élimi- 
née par  les  animaux.  Au  rnénv!  groupe  ajtpartiennent  les 
Leuronoxlor,  dont  certaines  espto-s  (A.  nifseiilnrohles) 
causent  de  sjrands  ile^Ats  dans  les  sue.reries. 

Les  espèces  de  fitirU/uii  sont  li'és  nombreuses  et  lr-ui'  acti- 
vité intéresse  les  domaines  les  plus  divers.  Tels  sont  le  Ihtril- 
ftix  ari'ti.  a^enf  de  la  fermiMttalioii  acétique  (30 1,  b"  Itncit- 
lus  fimij/iihiirti'r.  flgeni  de  la  fermentation  butyrique,  le 
Rnrillus  Antlirncis.  It  nrpticiis.  les  bacilles  de  Koch. 
d'Eberlh.  etc. 

Parmi  les  narteriuin,  li.  termn.  H.  riride,  H.  nfbestfn.i, 
etc. 

Parmi  les  Leplolltrix,  !..  bnrralis,  qui  provoque  la  carie 
des  dents,  etc. 

(-cite  classification  est  simple  et  claire  en  a|)parence,  mais 
les  cultures  ont  cnonlré  ipie  la  form*'  du  corps  est  loin  d'être 
rjinstante,  et  qu'il  peut  exister  d'énormes  dilTérences  ilans  les 
formes  d'une  menu'  Haetériaeéc.  suivant  la  nature  du  milieu. 

Ainsi  le  Ifarillns  atiiijlobnrfiT  peut  s'observer  en  lilamenls 
immobiles,  en  baf^uettes  ilroitcs  ou  enroulées  eu  hélice  rnrt- 
bilcs  ou  immobiles,  en  bAlonnels  courts,  etc,  Sou«  t' 
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formes  il  peut  produire  des  siwres.  Le  BarilluH  pi/ocya- 
neu*  pr<'seiile  une  il)vi>i>ilé  au  moins  aussi  ^riitule. 

L'nppiireil  vt^gélalif  est  donc  polymorphe.  Ce  polymor- 
phisme (88)  est  tellement  iicccntiié  i)ue  cerinins  botanistes 
en  uni  eunclo  parfois  à  l'aljsetice  d'e'>pèces  dislineli's.  nelle- 
menl  di^tlniss;il)les  chez  les  Uacli5riac(5es  ;  il  n'y  aurait  que 
des  races  diverses,  ou  des  Tormes  diverses  d'un  même  orga- 
nisme. 

Les  reehen'hesr  multipliées  dans  ces  derniers  temps  eon- 
duiseiit  à  une  roni'lii*ii(in  moins  absolue  :  on  admet  qu'il 
existe  ehez  \c>  Unelériari'-rs  di-  véritables  es|)èces.  Mai*  pour 
les  déterminer  exaelement.  il  faut  tenir  compte  d'un  nombre 
et  d'une  variété  de  facteurs  beaucoup  plusétendus  que  pour 
les  autres  f;rou[)es  du  ré^ne  végétal.  Plus  que  partout  ail- 
leurs, la  forme  du  corps  est  ici  liée  à  des  conditions  déter- 
minées du  milieu  extérieur,  et  ces  conditions  doivent  inter- 
venir dans  la  caracléristit|ue  de  l'espèce.  Il  en  est  de  mt'me 
pour  toutes  les  propriétés  qui  se  manifestent  sous  les  diverses 
formes,  circonstances  de  la  [(roiluclinn  des  sp<ires,  réactions 
éprouvées  par'  les  milieux  en  particulier  pai'  l>'s  milieux 
solides   ou  liijuides   des  cultures  artilieielles,  etc..  etc. 

La  classification  des  Hactériacées  est  donc,  au  (dus  liaul 
degré,  une  cidssifiralion  biolofiique.  car  elle  tient  cnriipte  à 
la  fois  des  caractères  morphi)lof;iques  et  des  manifestations 
vitales. 

119.  ^  Place  des  Bactériacéesdansla  classifica- 
tion» —  I  lie  di-niièru  question  à  Iruiicber  est  celle  lie  la 
place  exacte  du  ;L;roup«  des  Uactériacées  dans  les  cadres  de 
la  classilic;ilion. 

Les  Bactériacées  sont-elles  des  .Vl.nuesfLa  chose  n'est  pfts 
évidente,  o  priori,  et  de  nombreux  botanistes.  Nœ^^eli  entre 
autres,  les  ont  considérées  comme  des  (Jiiimpi^nons. 

Or,  nous  ne  po>»éiluns  fiucun  exenqjle  aulhcntique  de 
(Champignons  licitement  définis,  capables  de  vivre  d'une  exi.s- 
lence  libre  (101 1,  tîindis  que  quelques  Bactériacées  assimilent 
directement  l'acide  carljoiii(|ue,  a  l'aide  de  la  chlorophylle 
ou  d'une  malièic  verle  analojjçue,  peut-i^lre  aussi  à  l'aide  do 
la  haclériopurpuriiie. 

U'aolre  part,  la slriictui-e  interne,  la  présence  d'un  proto- 
|)lasiiie  sans  noyaux  iiiai.s  avec  membrane,  éloiu;ne  encore 
les  Bactériacées  des  (Ihaiiipimions.  el  les  l'approche  «l'un 
groupe  de  véf;i'l;iiix  qui  soiil  incontestablement  deà  .Algues, 
les  ('yanophycées.  Eiilin  la  forme  même  du  thalle  dans  les 
espèces  filamenleuses,  le  mode  <b.>  division,  etc.,  contribuent 
aussi  ?i  lea  rapprocher  îles  (lyanophycées. 

Concluons  donc  en  adiiiellaiit  que  les  Bactériacées  sont  des 
.\lgues,  mais  d'une  organisation  très  inférieure.  Elles  sont 
peul-éire  iléuradées  par  le  (larasitisiee,  l'absence  de    l;i  cblo- 


ropliyllc  nyaiil  pour  corollaire  la  ni'cessilé  de  la  nutrition 
orn:ini(|U('.  saprophyte  ou  parasite. 

120.  —  Sous-ordre  des  Cvanophycées.    -  Les  Cya- 

iio/ihyrrps  tVirnieut  uu  groupe  «rAlgiies  assez  houiogène, 
(loiil  la  caraclérislique  est  ilonni^c  par  la  présence  eonstante 
(le  la  (lilMritphvlle  accompagnée  d'une  autre  substance  colo- 
rante la  p/i i/ro( !/aiiinc  {i02). 

Ce  sont  en  général  des  Algues  sorinlos,  c'esl-à-ilirc  vivant 
en  grand  nombre,  côte  à  côte,  parfois  agglomeré'-s  en  une 
masse  cnmmune,  dans  les  endroits  favorables. 

L'organisation  est  très  sin)|di'.  et  ne  s'élève  guère  an-dessus 
de  celle  des  Bactériacées.  Klle  se  rétliiil  en  géiu-ral  ù  la  pré- 
sence d'une  masse  île  proluplasme  enveloppé  par  une  mem- 
brane. Il  n'y  a  pas  d.'  .liroiiiniiipliKii^i  distincts,  et  le  prolo- 
plasnie  est  égalenienl  iniprégni'-  on  tous  ses  points  par  les 
matières  coloranles  déjii  signalées  (102). 

Les  i'echercln'5  les  plu-  récfnles,  entre  autres  celles  de 
Zacbarias  (en  UKW)  concineni  aussi  à  l'absence  complète  des 
noyaux.  De  même,  la  furinalicin  îles  vacuoles  est  exception- 
nelle, cl  toujours  tardive.  Le  pruloplasine  est  donc  homo- 
gène, à  l'intérieur  d'une  meiulirane  contre  lai|uelle  il  est 
étroitement  appliqué,  et  dont  il  paraît  très  difîlcile  de  le 
séparer. 

Le  i)roloplasnie  est  régulièrcinful  subdivisé  par  des  cloi- 
sons internes  en  tronçon»  ou  en  masses  secondaires  auxquels 
on  peut  attriliner  la  valeur  de  r.ellules,  bien  que  l'absence 
des  noyaux  rende  la  question  difîlcile  à  trancher. 

La  mendirane  si'  compose  en  iiénéral  de  deux  conchestlis- 
tinctes,  superposéi's.  nelliMuent  délimitées  l'une  par  rapport 
?i  l'autre,  eldontla  composilinii  chimique  paraît  assez  difTé- 
i-enle.  La  couche  interne  se  nipprochi'  du  groupe  des  cellu- 
loses, niais  ne  se  colore  pas  en  bleu  par  le  chlorure  de  zinc 
iodé,  La  coucheexlenie  (irésenle  certaines  réactions  des  sub.s- 
lances  azotées,  mais  sa  i'.oin|iosition  chimique  n'est  pas  éta- 
blie avec  une  cerliludc  parl'aile.  On  sait  toutefois  que  sa 
cajiMCilé  d'alisorption  pour  IVau  est  souvent  considérable. 
Eu  [irésencc  de  l'eau,  elle  en  absorbe  une  grande  quantité, 
et  prend  la  roiisislancr  d'une  gé|;itine  plus  ou  moins  ferme,  à 
contours  net.<  on  diflluenis,  suivant  les  genres  i-l  les  espè- 
ce». 

Dan»  les  (ftiforofisn.  Iy|ie  de  la  familledes  Chroococcacées, 
In  gaine  mucilagineuse  est  é|mis8e.  avec  des  contours  nets. 
Les  cellules  sont  arrondies  ou  ovales,  et  se  cloisonnent  par 
des  bipartitions  successives. 

Les  deux  cellules  issuesde  chaipie  division  se  séparent 
complètcim-nl  l'une  de  l'autre;  le  Iballe  est  donc  dissocie; 
mais  le.s  individus  ainsi  isolés  demeurent  souvent  englobés 
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dans  la  gatne  niucilagincuse  commune.  Comme  la  division 
peut  se  produire  en  tous  sens,  les  Glœocapsa  se  présentent 

souvent  sous  lu  forme  de  peti- 
tes colonies  sphêriqucs,  contenant 
un  petit  nombre  de  générations 
successives  d'individus  sembla- 
bles, dans  une  enveloppe  gélati- 
neuse: ces  individus  deviennent 
libres  et  indépendants  par  la  dé- 
chirure ou  la  destruction  de  cette 
■couche  jîélatineuse. 

Dans  les  Osrillnria,  Scyfo- 
nemn.  A'ostoc.elc.  de  la  famille 
des  Nostocacées.  les  divisions  suc- 
cessives ont  toujours  lieu  dans  le 
mi^ine  sens,  et  les  cellules  ainsi 
formées  demeurent  unies  entre 
elles.  Le  thalle  présente  alors  la 
forme  de  Qlaments  très  réguliers, 
toujours  enveloppés  d'une  gaine  continue  plus  nu  moins 
épaisse. 

Dans  les  Srytonema,  Oscillaria.  etc.  elle  est  mince,  sou- 
vent peu  visible.  Elle  est  assez  ferme,  et  parfois  colorée  de 
leintes  caractéristiques. 

Dans  les  .Voxtor,  elle  est  très  épaisse,  consistante,   et   les 


Fig.  68. 
Gltrocap$a  potydei'nuUiM. 


Fig.  ffi». 

Nostoc  verrucosunn  (il'aprés    naturel. 

II.  Iléterocystes    —  6.  Kystes 


filaments  sont  englobés  dans  une  masse  mucilagineuse  ver- 
dAtre  volumineuse. 
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On.'i  olisorvt*  djuis  un  cerliiiii  minibro  il».-  (Jyanopliycéos- 
filanipnlousps,  hi  présenci'  <le  grnniilatiuns  intpriios.  t>ii  sus- 
p<Misii.in  ilans  1p  |M*r>to|)lasiiH'.  assi'z  noinlirousos  dans  iterlains 
cas,  surliiiit  lians  lies  cellules  Ai{i''cs,  Leur  ,!!i'()ii|)CuiiMit  fré- 
quent vers  le  centre  de  la  cellule  a  lail  croire  (larfois  îi  la 
présence  d'un  noyau,  «l'autanl  plus  que  certaines  granuhi- 
lionspréscnlenl  quelques-unes  Jes  rénclii»ns  de  la  cluoinaline. 

D'aprùs  les  ohsei'va- 
lions  récentes  de  Za- 
charias,  il  y  aurait 
deux  sortes  de  granu- 
lations. Les  unes,  ca- 
pables lie  se  grouper 
en  une  masse  plus  ou 
moins  réfringente,  au 
centre  de  l.i  cellule, 
seraient  formées  de 
(tli/ror/rni'  :  elles  au- 
l'aient  donc  la  \iileur 
d'une  réserve  nutri- 
tive. Les  autres  se- 
raient des  granula- 
tion* de  nature  prolo- 
plasmique  ;  toujours 
disséniiiH-es  dans  la 
i-cllule,  elles  seraient 
for'méi's  il'une  sul>- 
slance  spéciale,  ;i  la- 
quelle on  peut  donner 
le  nom  de  Cyano- 
p/ii/a'nt'. 

D.ins  les  Oxnilln- 
ria,  le  thalle  se  montre  nonnnlement  doué  de  mobilité.  En 
présence  de  la  lumière,  les  (ilaments  s'aliont;enl  et  .se  rac- 
courcissent alternativement,  glissant  dans  la  gJifne  ttélati- 
iiense;  en  même  temps,  leur  extrémité  se  recourlie,  s'iniléchil 
dans  d(^s  sens  divers,  elTcctuanl  ainsi  un  niouveinenl  d'oscil- 
lation ellipti<]iie  ;  de  là  le  nom  iVOsrilliiria . 

La  cniissani'e  des  lilam<'nls  est  lonu;iliidinale.  Elle  est  par- 
fois localisée  iiu  sommet,  par-  exemple  dans  Srylorvmn  ; 
dans  ce  cas,  les  cloisons  nouvelles  ne  se  forment  ipi'au  des- 
sous du  soininel.  l'Iiis  souvent  cependant  la  croissance  a  lieu 
sur  toute  la  longueur  des  lllamenls.  comme  dans  OncUlnria. 
A^o*/oc  etc.  Toutes  les  cellules  s'allongent  et  se  cloison  non  l;  1» 
crois.-iiMice  peut  alors  atteindre  une  extraordinaire  rapidité. 
Leslilamcnts  ne  seramilienl  pa«<  en  général,  m.iis  le  thalle 
s«  dissémine  avec  une  grande  activité  par  multiplication 
végéliitive. 


Kig.  70,  -  Oscillariêes. 

A.  ihrittarin  utijrtfvlritd»- 

B.  One.  eJuilybra. 

C  Phonnitltuiii  (Ottciltariti)  amhlijHum . 

Dapn^*  Gonicint 
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121.  —  Multiplication   végétative.  Hétérocystes. 

—  Dnns  les  Uu-illnrin,  par  exemple,  un  voit  de  temps  l*ii 
lciii|)S  une  cloison  s'épfiissir  et  ilevenir  brillante.  Kile  pix-ntl 
les  raraclf^res  (le  la  gaîne  ;;élatineuse  extérieure,  fuis,  la  par- 
lie  nioyennede  relte  cloison  se  désorganise:  le  filament  s»? 
tnaive  ainsi  subdivisé  en  tronçons  qui  se  meuvent  il'iine  ma- 
nière iniiépendanle.  Ils  peuvent  ainsi  s"éloigncr  les  uns  des 
mitres,  (lliacun  de  ces  tronçons  s'allonge  ensuite  en  un  nou- 
veau lilamenl.  ii  la  manière  d'une  Iwulure  naturelle.  Ces 
tronçons  mobiles  sont  appelés  llorinoyonies. 

La  niulliplirjilion  par  bormogonies  se  produit  de  la  même 
inaniére-dans  Snjinncnia.  JVoslor,  et  les  antres  (lyanophy- 


Flg.  7t.  —  Scylonéinées. 

A.  Scytotiemti  ntupoituitt .  —  B.  Tolyjiothnjr  tEgiiijropiia,  montrant  les  granu- 
lations. —  O.  Totypitlhmr  ix'si\è  \jar  (livei'S  réôrllfâ,  IsoUiut  k*  rni-[H>  ctirilral. 

A  d'après  Flabiiull.    -    B  d'npri^  Kiscbrr    —  C  d'aptes  iiochariai. 


fées  lilaïuenteuses.  à  gaine  épaisse,  ferme  ou  difllnenle.  L'ex- 
Iréniilé  libre  de  certains  tjlainenis  se  subdivise  en  tronçons 
d'égale  longueur,  qui  sortent  de  la  gaf ne  (par  son  (,'xtrémité), 
e( se  déplacent  dans  le  milieu  liquide  ambiant.  Ces  tronçons, 
formés  d'un  nombre  déterminé  de  cellules,  sont  toujours 
mobiles  penilanl  ijuebjue  teiii]is,  méinc(|uai)d  le  Ihalle  adulte 
est  entièrement  immobile,  comme  dans  Scytonomn,  Noxloc. 
el«. 

Les  Cyaiiopliycées   se  multiplient  ainsi  avec  une  grande 
rapidité.  Certaines  espèces,  nollAiites  ou  immergées  ilans  les 


eaux  douces.  pullul<?nl  à  la  surface,  dans  des  cunililiuii»  jiai- 
liculièrcs,  el  s'y  dévelojipent  av».'c  une  éUmnanlo  aclivité; 
elles  formeiil  akirs  des  h  lltMirs  dVau  i,  couvranl  en  peu  de 
temps  de  grandes  iJtenduo*.  dans  l<>s  /'tanjîs  el  les  mares. 

Diverses  Cyanopln  ^  [irésenlenl  dans  leur 

appareil  végétatif  m  iiiur[ihisuii'  foliulaire. 

La  série  des  cellule»  normales  est  iniernjiupiie.çà  et  là.  dans 
chaque  fllamenl.  par  des  cellules  très  difîérenles.  que  l'on 
nomme  //étf'rocynlfx  et  dont  le  rôle  est  encore  indéterminé; 
plus  volumineux  que  les  cellules  ordinaires,  les  héléiocystes 
ont  une  membrane  épaisse,  souvent  rendée  aux  deux  extré- 
mités, et  sont  remplis  d'un  liquide  incolore  ou  jaunAtre, 
sans  protoplasme. 

Leur  membrane  adhère  forteuicnt  h  la  jçafne  gélatineuse. 
Cette  adhérence  est  un  obstacle  il  rallongemenl  intorcnlaire 
des  DIamcnts.  dnn«  les  espèces  h  gaine  j^élalinense  fennir.  Les 
filaments  se  rompent  alors,  le  plus  souvent  an  niveau  des 
hétérocysles.  Les  segments  isolés  pur  In  rupture  s'accrois- 
sent ensuite  d'une  manière  indépeiidnnle.  Kn  général,  ils  se 
dégagent  <le  la  gaine  [H'imitive  par  une  perforation  latérale 
de  celte  dernière,  et  s'allongent  dans  une  direction  quelcon- 
que. Le  thalli-  piéi*ente  alors  toutes  les  apparences  dune 
abondante  ramilicalion. 

Dans  des  circonstances  particulières,  certains  seginenls  du 
thalle  grossissent,  s'entourent  d'une  iiiembiane  épaisse,  cu- 
tinisée  h  la  surface,  el  passent  à  l'état  de  vie  ralentie  :  ce 
sont  des  Kyste»  qui  gernieiit  ensuite,  au  retour  des  condi- 
tions favorables.  On  ne  coiinall  aucun  autre  mode  de  dissé- 
mination, ni  par  spores,  ni  pai-  fi'ufs. 

I.*s  ryanophycées  sont  très  répandues,  sur  ton!  le  globe, 
dans  la  mer.  dans  les  eaux  douces,  sur  la  t<M"re  humide,  etc. 
I.«ur  couleur  est  très  variable,  vi-rl  lib-uiVlre,  parfois  nuancé 
de  brun,  de  pourpre,  de  vinji'l  el  inènie  de  noir. 

122.  —  Ordre  des  MYXophycées.  —  Les  Cyanophy- 
cées  se  rnpjjiochent  des  BaclériHcées  lilamenleuses  par  la  for- 
me de  leur  lliulle.  mais  leur  .sont  cepeinlanl  supérieures  par 
la  présence  constante  de  la  chiciropliylle.  (le  sont  di.'s  .Mgues, 
mais  des  .\lgues  encore  inférieures,  par  l'absence  de  noyaux 
el  de  chromatophores.  On  peut  les  réunir  avec  les  Hactéria- 
cées.  en  un  luemicr  groupe  d'.VIgues  inférieures,  l'ordre  des 
Myxop/ii/rée*. 


CflAFITHE   IX 


LES  ALGUES  SUPÉRIEURES 


123.  —  Caractères  généraux.  Organisation.  Re- 
production. —  On  peut  ii'uiiir.  sous  le  nom  d'Algues  supé- 
rieures, renseinble  des  formes  qu'il  nous  reste  ii  étudier, 
quels  qu'en  soient  le  nombre  et  lu  ilivei-silé. 

Rtippelons  ccpendtinl  U\  rép.'irtition  habituelle  de  ces  Alf^ues 
cn  trois  ordres,  d'après  lu  coloration  de  leur  thalle  : 


Ordre  de,s  Chlorophycées. . . . 

Onire  des  PhiS)phycées 

OrdredesRhodiiphycées. . . . 


algues  verlex. 

nlfîues  Oruiiex. 

nigucs  rnuyen  (Floridées^. 


Cette  riassidcation.  londi'c  sur  la  nature  des  matières  colo- 
rantes des  Algues  (102),  rôpond  en  mi^me  t<>mps  h  une  gra 
dation  ascendante  1res  ntanifesto.îi  une  complic.-ilion  pro^çres- 
sive  des  formes  et  des  phénomènes  vitaux,  entre  les  Algues 
vertes  les  plus  simples,  el  les  Algues  rouges  les  plus  élevées. 
Elle  a  cependant  une  valeurtouto  j)rovisoire,  carelle  ne  tient 
compte  que  d'un  seul  caractère  dont  nous  ne  pouvons  pas 
encore  ajiprécier  l'importance  réelle. 

D'autre  part,  elle  n'est  pas  très  rigoureuse  el  comporte  un 
assez  grand  nombre  d'exceptions.  Ainsi  les  Diatomèfs  se  rat- 
tachent, par  tous  les  trait''  essentiels  de  leur  biologie,  aux 
Algues  vertes  :  elles  sont  cependant  presque  toujours  colorées 
cn  l)run,  par  un  pigment  surnuméraire,  ajouté  h  la  chloro- 
phylle, la  phyeoxanlliine  (102). 

La  supériorité  de  loiHes  ces  .Vignes,  comparées  aux  Cyano- 
phycées.  se  manifeste  à  la  fors  dans  leur  structure  et  dans  les 
circonstances  de  leur  reproduction. 

Il  y  a  toujours  des  noyaux  et  des  chromntophores  dans 
leur  protoplasme. 

Il  existe  le  plussouvent  une  reproduction  sexuée,  parœuf.t 
formés  de  diverses  manières.  Un  grand  nombre  dWlgues  ont 
aussi  une  reproduction  asexuée,  par  spores;  ces  spores,  dans 
des  végétaux  ai|ualiques,  comme  les  Algues,  sont  ordinaire- 
ment des  spores  mobiles,  des  soosport'x. 

Les  Algues  supérieures  sont,  pour  la  plup.art.  des  plantes 
aquatiques.  On  en  trouve  quelques  formes  sur  le  sol,  dans  les 
endroit^  humides  el  abrites.  Il  y  a  beaucoup  d'.Mgues  vertes 


157  — 


<iiii)S  les  onux  flouci>s.  La  fçr.inde  ninjorilù  «les  Algiins  iinin<>j>, 
et  dos  Algues  routes  hal>itcnt  dans  les  eaux  inarities.  nu  voi- 
sinage des  ci'iteis.  el  jusqu'il  une  profondeur  qui  dépasse  rarc- 
aienl  iOO  uii^lres. 

Nous  éludicrons  successiveinenl  l'appai-eil  vég/'lalif  el  les 
idiénoinônes  de  la  reproduction,  dans  l'enseinhle  des  AIsrues 
sup(5rieures. 

124.—  Appareil  végétatif.  Forme  et  dimen- 
sions. —  Le  llialte  présente  de  trè.s  sjjrandes  vari.'ilions,quaiil 

à   sa    forme  et  ses   dimen- 
sions. 

Le  cas  le  plus  simple  est 
celui  du  C.ystnrnrrus  liu- 
micoln  ( l'rotornrcus  viri- 
i/i.i  I,  altjue  vei'le  In'^s  com- 
mune- C'esl  elle  qui  forme 
l'enduit  pulvérulent,  vcr- 
dAti'<^,  que  l'on  oliserve  dans 
les  emiroils  humides,  l'é- 
corce  des  arhres,  etc.  Ln 
plante,  mic.roscopitiue,  se 
réduit  à  une  petite  sphère 
de  cuideur  verle,  luainle- 
n«ie  sur  le  sol  par  simple 
capillarilé.  et  limitée  par 
une  memlirane  hiuuo!;éne. 
La  l'orme  est  encore  très 
simple  et  les  dimensions 
microscopiques,  dans  un 
grand  nombre  dWlRiies, 
telle  (jue  les  Eui.'lènes.  mu- 
nies d'un  litn^  /Ifif/rllinn, 
les  IJiselmix,  avec  doux  cils 
vibraliles .  ou  encore  les 
Diatomées ,  innombrables 
dans  toutes  les  eaux,  et 
d'une  inllnie  variété  dans 
la  forme,  spliéritpie.  ovale, 
discoïde,  etc.,  elc 

l'ii   içrand   nombre  d'.\l- 

jjucs  ont  la  forme  de  lila- 

ments     »lloni;és,     étroits. 

IlexiblfS,     que      l'on     peut 

comparer  au  Ihfilb'  Hlatiien- 

(eux     des     ('.haiii|iiu;nong , 

mais   (|ui    en   iliMerent    au 

inoiiiK  par  leur  colomtion.   Les  lilamenl  [leuvcnt  itemeurcr 

loHJourti  simples.  Tels  sont  les  lilameiils  verts  des  Spiro- 

gyru.  Matocorpiix.  CoD/'rrrit.  elc. 


Fig.  Tî. 

Algues  unicelluUIreH. 

X.  I    .  -  H.  D<«»(- 

vn\»  '  i  t'iriiiiN 

C».  /  I        hiiimutUitiiii- 

nm»  jttitL'Ui.-uIa».  —  K..  Ouinptiiinrma 
gmiiiMtuiii  —  y.  Plcuronijliia  iiltrtiu- 
afttjn 

il  d'iipr** lliurel   -   C.  O  daprrs  Sti'in, 

E  <r»iir4A  Slrln. 

F  d'ii[irËs  viui  Heurrk. 


PLANCHE  II 
CYANOPHYCÉES    ET    CHLOROPHYCÉES 


A.  Phoitnidium  penicillatum  Gomoni. 

B.  Nostoc  verrucosum  Vaucher. 
G.  Calothrix  scopulorum  Agardh. 

D.  Licmophora  flabellata  Âgardh. 

E.  Acetabularia  mediterranea  Lamouroux. 

F.  Codium  tomentosum  Stackhouse. 
g;  Halimeda  Tuna  Lamouroux. 

H.  Bryopsis  plumosa  Agardh. 
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Lihros  et  flottants  ilniis  le  liquide  ambiant,  ces  filaments 
sont  parfois  fixés  à  leur  base  par  une  sorte  île  rrampon  riidi- 
nir-ntiiire. 

Les  Algues  filamenteuses  sont  souvent  formées  de  filaments 
ramifiés  avec  ramificJilion  plus  ou  moins  abondante  :  les  ra- 
meati\.  tous  semblables,  peuvent  demeurer  libres.  indé[M'n- 
(Innts  les  uns  drs  nuircs,  comme  dans  les  Vaucherin .  Clndo- 
phorn,  nalrachnsjifrmnm.i'W.  [lansd  autres  cas,  les  filaments 
ramifiés  entrent  i-n  ra|iport   les  ans  ave  les  autres,  s'asso- 


Fig.  78.  —  AIgties  Ulanienti'ii8«>s. 

X.  Dru»  p-ellnlns  lin  .S|/(roffi/™      -   H.  Krngiiixiit  du  thallp  fl<<  VauehrrUi 
('.    Fibimi'iit  rumilW*  «lo  ClnHophitm 

li'^|ir^6  iiiitnn!. 


cienl  de  divervs  manières  et  donnent  en  définitive  un  corps 
plus  ou  umin»  massif,  épais  et  résislitnl;  nous  reviendrons 
plus  loin  sur  re  sujet. 

Letli.Élle  peut  enenrc  se  présenter  sous  la  forme  df  eordons 
eyiindri(|Mes,  plus  ou  moins  épais,  onliiuiin-menl  raniili<'s. 
par  exemple  dans  eiTlaiiis  Codinm.  C/ioiitlrun  <•!  Curollinn. 
Il  prend  aussi  la  fVirinc  de  lames  aplaties,  limitées  par  des 
eontiiurs  plus  nu  mnins  arrondis,  comme  dans  les  r//v/, 
l'orplujrn.  i-le. 

Les  fornius  les  plus  eoinjilexes  présenli-iil  une  combina isun 
variée  de  itarlics  nmicust-s.  de  eordnns  plus  ou  miuiis  épais, 
avec  des  expuiisiiins  lumeilaircs,  llabi-ilifinnics,  foliacées,  t-lc. 
di-  ilimeiisions  1res  diverses;  le  Ihalli-  peul  alors  atteindre 
une  variété  de  forme  et  de  contours  i\\x\  dépasse  celle  des 


-  I«i;j 


I 


l-ig.  74. 
l'tuluia  \.<ict>n>n  ilU-rli.  KlnliaultV 
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fig.  76. 
Plocamiunt  coccineum  (Herli.  Flaliault). 


-^> 

^"^Tv^""'  -../rJk 

Fig.  77. 
nele*iena  tinuota  (Herb.  Flaliault). 

J 

—  Ilii 


Fig.  7». 

Lntii  iiiarin   »nvcliariu€i    (fronde   simple). 
Laniiiiaria  iliijilata  (fruride  découpée). 

(Uerb.  FUlwult). 


—  163  — 

végétaux  plus  diiïérenciés  appartenant  aux  embranchements 
supérieurs. 

D'une  manière  générale,  toutes  les  fois  que  le  IhalJe  atteint 
certaines  dimensions,  il  se  flxe  sur  de-v  ohjels  sulides,  résis- 
tants :  pierres,  rochers,  etc.,  en  un  nu  il  sur  Imis  les  corps 
submergés  capables  de  fournir  à  l'algue  un  point  d'appui 
dans  l'eau  où  elle  doit  se  développer.  ïielte  fixation,  réalisée 
déjà  dans  de  nombreuses  espaces  lilamenteuses,  devient  la 
règle  constante  dans  les  formes  massives,  quel  que  soit  leur 
aspect. 

Parfois,  l'adhérence  s'établit  par  toute  la  surface  du  thalle, 
qui  est  alors  aplati,  étalé,  appliqué  contre  le  substratum.  Le 
plus  souvent,  la  division  du  travail  ililTérenoic  une  portion 
limitée  du  thalle,  au  rôle  d'organe  de  lixation.  La  base  du 
thalle  devient  un  crampon  raineux,  adhérant  fortement  aux 
aspérité)*  du  sub.>4tra|imi.  et  le  reste  du  corps  demeure  llnltant 
dans  l'eau,  mobile  au  gré  des  courants  et  des  mouvements 
du  liquide. 

Ainsi  dans  les  Fucus,  le  thalle  fixé  h  sa  base  par  un  cram- 
pon, prend  la  forme  d'un  ruban  aplati,  ramifié  dans  son  plan, 
en  dichotomies  successives,  c'est-à-dire  de  telle  sorte  que  les 
branches  de  chaque  bifurcation  paraissent  plus  ou  moins 
équivalentes. 

De  même,  dans  les  Delexserin,  plusieurs  expansions  folia- 
cées, plus  ou  moins  ondulées,  se  détachent  d'une  souche 
commune,  fixée  au  rocher. 

Dans  les  Laminaires  fLff/n«/jflrirt),  la  partie  inférieure  du 
thalle,  transformée  en  un  crampon  tixaleur  très  développé, 
supporte  un  cordon  cylindricjue  de  longueur  variable,  qui 
s'élargit  ensuite  en  une  lame  foliacée  de  grande  taille,  simple, 
ou  plus  ou  moins  découpée. 

Dans  les  Caulerpn,  se  trouve  un  long  cordon  rampant  à 
la  surface  du  rocher,  et  fixé  de  distance  en  distance  par  des 
crampons  rameux.  11  s'élève  de  ce  cordon,  de  nombreuses 
lames  foliacées  capables  d'atteindre  d'assez  grandes  dimen- 
sions. 

Enfin,  dans  \^sMacrocystis  et  les  Sargasses  (  Snnjassum), 
le  thalle  alleint  une  extrême  complexité.  Toujours  fixé  par  un 
crampon  rameux  ,  il  se  compose  d'un  cordon  cylindrique 
ramifié,  figurant  une  lige  avec  ses  branches,  sur  lesquelles 
sont  portées  des  expansions  aplaties,  tout  à  fait  semblables  à 
des  feuilles. 

Dans  un  grand  nombre  de  cas,  aussi  bien  chez  les  formes 
simplement  rubannées.  comme  les  Furus.  que  dans  les  types 
les  plus  ciiTuplexes.  romnie  les  .Sarga.sses,  il  existe  en  diffé- 
rents  f)oints  du  thalle,  parfois  mémi-  sur  des  rame.iux  spé- 
ciaux ,  lies  vésicules  remplies  de  gaz  ,  jouant  le  rôle  de 
flotteurs . 
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fip-  79. 

A.    Caulerpa  pivUfera.   —    H.    MacfonjtlU  pyrifera. 

A  d'»j>i*ï  imlurr.  —  B  d'nprfs  Roorker  et  Han'ey. 
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Le  Ihalle  peut  atteindre  alors  des  dimensions  i^nonnes.  Les 
Macrorijitis  des  crtles  de  la  Californie  ou  du  Chili,  peuvent 
ainsi  dt^passer  200  mètres  de  longueur.  Le  thalle  est  formé 
d'un  cordon  principal,  assez  étroit,  iixé  à  son  origine  et 
portant  ensuite  un  nombre  indétlni  de  lames  foliacées,  renflées 


Kig.  M().   —  SVii'(/a«tMi)>  lailfotiuni  (llerb.  Flalmult). 
t)'«prèc  nature. 


'leur  bafîe  en  un  flotteur  pyrifurmc  qui   les  maintient  au 
voisinage  de  la  sui'l'ace. 

Malgré  la  complication  de  la  forme,  les  diverses  [)arlies  du 
corps  des  Algues  ilemeurent  é(|uiv!ilentes,  aptes  ii  remplir  les 
mêmes  fonctions  essentielles,  dans  la  vie  végétative  de  la 
plante.  Il  n'y  a  pas  encore  d'orf/aneu  proprement  dits,  nette- 
ment différenciés;  la  variété  mémedes  modifications  du  thalle 
est  la  preuve  (pfelles  ne  correspondent  pas  à  des  adaptations 
définies,  en  rapport  avec  une  séparation  complète  des  fonc- 
tions internes.  Le  corps  des  .Mgues.  en  dépit  d(.>  sa  complexité 
externe,  demeure  donc  toujours  un  thalle,  c'est-à-dire  un  or- 
ganisme végétal  inférieur.  .\  cette  infériorité  répond  l'unifor- 
mité de  la  structure,  identique  dans  toutes  les  parties  d'un 
même  thalle. 

125.  —  Structure  du  thalle.  Structure  continue 
etc.  —  On  rencontre  chez  les  Algue»  une  divei-silé  de  types 
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de  structure  qui  ne  s'observe,  au  môme  degré,  dans  aucun 
autre  groupe  du  règne  végétal . 

11  y  a,  parmi  les  Algues,  de  nombreux  organismes  unicellu- 
laires.  Le  fait  est  très  net  dans  les  Cijslococcus,  les  Diselmis, 
les  Euglènes,  etc.  Il  en  est  encore  ainsi  pour  les  Diatomées  ; 
toutefois,  les  individus  élémentaires,  issus  de  divisions  succes- 
sives, demeurent  assez  souvent  lixés  les  uns  aux  autres,  dans 
certaines  espèces  de  Diatomées  ,  formant  ainsi  des  séries 
linéaires,  filamenteuses,  ou  des  colonies  arborescentes  plus 
ou  moins  compliquées. 

Les  espèces  lilamenteuscs  offrent  les  types  de  structure  les 
plus  divers. 

Ainsi  la  structure  est  continue,  le  thalle  ayant  la  forme 
d'un  tube  rameux  sans  cloisuns  internes  ,  dans  les  Vau- 
c/ieria. 

La  structure  est  articulaire  dans  les  Cladophora. 

La  structure  esicellulaireiXans  \csSpirogijra,Œdogonium, 
Conferva,  etc. 

Dans  ces  différents  cas,  la  croissance  est  terminale  en  géné- 
ral, parfois  intercalaire. 


f 

A 

Fig.  81. 

X.  FormnUon  d'une  cloison  dans  une  rellule  de  Sfirogyra. 
H.  Cordons  ci-llulosigues  Internas  du  Uialle  Jes  CauierjM. 
C   Mode  de  fi-olssance  d'un  de  ces  cordons. 

X  et  C  d'après  Stiasburger.  —  Il  d'a|irAs  nature. 


Ces  Algues  tilamenteuses  offrent  parfois  un  mode  de  cloi- 
sonnement parliculier.  Le  fait  se  présente  par  exemple  dans 
les  Spirogyra,  Cladophora,  etc..  Une  cellule  de  Spirogyra 
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ayant  atteint  une  certaine  longueur,  divise  son  noyau  en 
deux  antres  qui  demeurent  Ince  îi  face,  h  faible  distance  l'un 
de  l'autre,  dans  la  partie  moyenne  de  la  cellule  primitive.  Ils 
sont  reliés  au  prulo|)lasn)e  pariétal  par  de  fines  travées  pro- 
toplasmiques.  Il  apparaît  alors  dans  la  partie  moj'enne  delà 
cellule,  et  sur  tout  le  pourtour,  un  bourrelet  circulaire  de 
cellulose,  continu  avec  la  menilirane  périphérique  ;  ce  bour- 
relet gagne  peu  ,'i  peu  vers  le  centre,  comme  un  diaphragme 
à  ouverture  de  plus  en  plus  rétrécie,  dont  l'obturation  est 
bientût  complète. 

On  peut  en  rapprocher,  comme  ayant  peut-être  une  origine 
analogue  ,  les  prolongements  cellulosiques  internes  de  la 
membrane  de  certaines  algues.  Tel  est  le  cas  des  Caiilerpa. 
Le  Ihalle  continu  de  cette  .\lgue  est  traversé  dans  toutes  ses 
parties,  mais  surtout  dans  ses  cordons  cylindriques,  par  un 
réseau  très  développé  de  lilamenls  cellulosiques,  ramiGés  et 
anastomosés,  émanes  de  la  membrane  périphérique,  et  dont 
le  rôle  mécanique,  comme  éléments  de  soutien,  parait  hors 
de  doute. 

Le  même  elTet  de  consolidation  est  obtenu  ailleurs  par 
d'autres  procédés. 

Les  formes  foliacées  ou  massives  offrent  les  plus  grandes 
variétés  de  structure. 


Fig.  8». 

A.  Tlulle  de  Porpliyra   —  fl.  SecUon  tnin»vorvile  du  Uiulle. 
G'.  SorUun  tninsvrrsato  du  Uiallti  d'Ulva  Lactuca. 

D"«pr*«  nature. 


.\insi  In  lame  ondulée  qui  forme  le  thalle  des  J'nrpftyra, 
se  compose  d'une  seule  assise  de  cellules  jiixta|>osécs  dans  un 
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Fig.  83.  -  TliaUo  dTtva  Lactuca. 
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même  plan,  ayant  chacune  deux  faces  libres,  tourn<^os  vers 
les  deux  côtés  de  la  lame.  Toutes  ces  cellules  se  cluisonnent, 
dans  divers  sens,  mais  les  cloisons  sont  toujours  perpendicu- 
laires aux  faces  libres  ;  la  lame  augmente  ainsi  son  étendue 
superflcielle.  sans  jamais  s'accroftre  en  épaisseur. 

Il  en  est  de  mAmn  dans  les  Uli'a,  avec  une  différence  se- 
condaire. La  lame  foliacée,  très  découpée,  du  thalle,  est  ici 
formée  de  deux  assises  cellulaires  superposées.  Chaque  cel- 
lule subit  dans  ce  but  un  rloisonneinent  parallèle  h  la  sur- 
face, dans  les  parties  du  thalle  formées  h  I  origine  d'un  seul 
plan  cellulaire,  elles  cloisimnenn^nls  consécutifs  se  produi- 
sent de  la  mémo  manière  que<lans  les  Pnrphi/ra. 

126.  —  Localisation  de  la  croissance.  Initiales. 
Méristème.  Parenchyme.  —  Dans  beaucoup  de  formes 
foliacées,  surtout  il;iiis  celles  qui  sont  largement  adhérentes 
au  substratum,  la  croissance  est  localisée  ;  elle  s'effectue  pai 
le  bord  seul  de  la  lame,  dont  toutes  les  cellules  se  cloisonnent 
de  la  même  manière,  pour  élargir  le  thalle. 

Dans  les  formes  ruban  nées,  telles  que  les  Fucus,  la  loca- 
lisation est  encore  plus  étroite.  Ce  sont  encore  des  cellules  de 


Fig.  84. 

Croissance  terminale  par  une  rangée  de  cellules. 

Section   longitudinale  do  sommet  du  Uialle  l'ubaiii'  duns  Fucu»  veâieuloaut. 
B.  CroUouire  teimlnule  do  l'flvetia  ciinnliculalii- 

A  d'aprte  Rosunnski.  —  B  d'après  Kur- 


l)ordure  qui  se  cloisonnent,  mais  seulement  celles  qui  occu- 
pent les  exlrémilésdes  rubans  du  thalle.  L'allongement  de 
ces  rubans  provient  donc  de  l'activité  de»  cellules  terminales, 
spécialisées  dans  ce  but,  ditréreticiées  comme  cellules  ini- 
tiale», génératrices.  Examinées  en  section,  les  initiales  pren- 
nent la  forme  d'un  coin,  enfoncé  par  sa  base  élargie  entre 
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les  segments  détachés  de  ses  faces  latérales  par  les  cloison- 
nements successifs. 

Ces  segments  ne  demeurent  jamais  indivis.  Ils  se  cloison- 
nent à  leur  tour  dans  diverses  directions.  Il  se  produit  ainsi, 
en  arrière  de  la  rangée  des  initiales,  un  massif  cellulaire 
compacte,  en  état  de  cloisonnement  temporaire  ;  c'est  un 
tnéristème.  Les  élémcnt.s  les  plus  anciens  de  ce  méristétue, 
les  plus  éloignés  du  sommet  de  croissance,  cessent  bienlrtl 
de  se  diviser  et  prennent  les  caractères  des  cellules  adultes 
du  corps  de  l'algue.  Les  éléments  du  méristème  se  dilféren- 
cient  ainsi  par  rang  d'ancienneté. 

On  donne,  d'une  manière  générale,  le  nom  de  paren- 
chyme, à  tout  massif  pluric^llulairc  homogène  provenant 
des  cloisonnements  successifs  d'une  ou  de  plusieurs  cellules 
initiales,  la  formation  d'un  méristème  représentant  l'étape 
intermédiaire,  entre  l'activité  des  initiales  et  la  ilillérencia- 
tion  du  parenchyme.   Le  parenchyme,  ou  tiisu  pareurhy- 


Croissance  terminale  pnr  une  seule  cellule  initlali'. 

-I    el   IS.      Extrémité    d'un    llluiiiftit     de    auiluttephiu    vrrlialUalu». 

C.    Cpolssanrc  lerniliialc  do  tlfli'imenii  iilitln. 

D.,  K.  Ci-Uule  terminale  «u  pyraniidc  d«  l'UiniunlhiiUu. 

A  el  O  d'après  Prionljeim.  —  C  d'apit*  ruimult  tliiMlt). 
D,  È  d'aprte  RostaOnaU. 
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Fig.  86. 
Clauiea  elegaiu  (Herb.  Rohault). 
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malenx  est  le  type  normul  de  l'organisation  dans  les  végé- 
taux pluricellulaires. 

La  croissance  terminale  atteint  cnfln  sa  localisation  la 
plus  étroite  dans  les  Sargasses,  dans  d'autres  Algues  brunes, 
et  dans  la  grande  majorité  des  Algues  rouges.  Il  n'y  a  plus 
alors  qu'unf  seule  initiale. 

Elle  est  parfois  très  volumineuse,  occupant  foute  l'extré- 
mité d'un  thalle  plus  ou  moins  elTïlé  au  sommet  ;  elle  ne 
subit  alors  que  des  cloisonnements  parallèles  il  sa  base.  Elle 
peut  avoir  aussi  la  forme  d'un  coin,  ou  d'une  pyramide 
triangulaire,  à  base  libre.  La  cellule  initiale  demeure  alors 
engagée  sur  les  côtés,  entre  les  segments  successifs  détachés 
par  des  cloisons  parallèles  à  ses  faces  latérales. 

Dans  tous  les  cas,  les  segments  issus  de  la  cellule  initiale 
se  divisent  à  leur  tour,  et  produisent  une  zone  de  méristème 
bientôt  différencié  en  parenchyme  normal. 

127.  —  Epaississement  du  thalle.  Cortication.  — 
Le  thalle  des  .Mgues  peut  (ievenir  massif  ou  s'épaissir  par 
d'autres  procédés  qui  rappt.'llent,  d'une  maniér-c  plusuu  moins 
nette,  les  conditions  de  la  formation  du  strome  (;fiez  les  Cham- 
pignons. 

Dans  les  Cm/iitin, 
et  ilans  beaucoup 
d'autres  Algues  ver- 
tes iiii  brunes,  les 
nombreuses  ran)i(ica- 
lions  du  thalle  tila- 
menteux,  s'enchevê- 
trent en  un  lacis  plus 
ou  moins  serré,  s'as- 
socient en  une  masse 
compacte  i|ui  prend 
la  forme  de  cordons 
cylindriques,  de  la- 
mes aplaties,  ou  de 
corps  sphériqucs 
creux  à  l'intérieur 
(Coi/iiim  bitr.io).  Le 
tissu  ainsi  produit  est 
un  pseudo-pai'encliy- 
me,  équivalent  h  ce- 
lui qui  se  forme  chez 
les  Champignons  par 
un  phénomène  ana- 
logue. 

Ailleurs  enfin,  c'est 
un    autre  mode    qui 
intervient,  très  divers  dans  ses  manifestations,  mais  que  1  on 


FiR.  87.  —  Cortication. 

Mbol  de  tn  corUraUon  dans  Callithommun 
tetrauunutn.     * 
S.  Dans  CalMhaniiilim  roteum. 

A  et  B  d'après  KUtiault  (InC-diU. 
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peut  désigner  sous  le  terme  général  de  rortication,  en  rai- 
son de  l'asped  qu'il  rv\H  dans  les  cas  les  plus  simples. 

On  voit  alors  un  filament  (irimitif,  cloisonné  en  cellules,  et 
rnmlGé,  se  recouvrir  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de 
filaments  secondaires,  étroitement  appliqués  fi  sa  surface,  et 
formant  autour  de  lui  une  enveloppe  continue,  une  sorte 
d'écorce  élémentaire.  Les  Qlnments  secx)ndaires  sont  ordi- 
nairement des  rameaux  développés  h  la  base  des  branches 
portées  par  le  filament  primitif. 

Dans  certains  cas,  l'écorce  recouvre  et  emprisonne  le  flla- 
menl  primitif,  sans  s'n[ipliquer  k  sa  surface  ;  le  filament 
occupe  alors  l'axe  d'un  umnchon  cortical  plus  ou  moins 
épais. 

Le  même  phénomène  se  prwluit,  lorsque  l'axe  primitif, 
au  lieu  d'être  un  filament  simple,  est  un  faisceau  de  fila- 
ments juxtaposées,  associés  dans  une  i-roissance  terminale 
commune,  par  exemple  dans  les  Curnllinn.  Les  rameaux 
secondaires  forment  encore  ici,  autour  de  l'axe  cylindrique, 
une  sorte  d'écorce,  dont  les  élémenls,  entrecroisés  en  tous 
sens,  s'allongent  et  se  multiplient  indéfiniment. 

I^a  nature  des  membranes  permet  aux  filaments  secon- 
daires de  s'insinuer  partout,  aussi  bien  "a  travers  leurs  congé- 
nères, qu'i'i  travers  les  élémenls  du  faisceau  central  ;  l'en- 
semble devient  ainsi  un  système  inextricable  de  filaments 
entrelacés  dans  toutes  les  directions,  et  dont  lu  compacité 
s'accrod  avec  l'épiiississemeiil. 

La  corticiiliun  existe  chez  certaines  .\lgucs  vertes,  chez 
beaucoup  d'Algues  brimes,  et  dans  la  grande  majorité  des 
.\lgucs  rouges,  en  particulier  chez  toutes  les  formes  paren- 
chymateuses.  Dés  lors,  la  structure  parenthymateuse  ne  se 
conserve  pi-es(|ue  jamais  dans  s(jn  intégrité,  cai-  le  thalle 
primitif,  parcncbymatr-ux.  s'épaissit  plus  lard,  jiar  corlica- 
îion  secondaire,  et  d'une  façon  continue.  Dans  certains  cas, 
il  se  recouvre  d'une  couche  corticale  de  filaments  entrelacés  ; 
ailleiH's,  les  filaments  secondaires  s'insinuent  au  milieu  des 
éléments  primitifs,  et  les  écjirlent  de  plus  en  plus  ;  ailleurs 
enfin,  les  deux  phénomènes  se  produisent  simultanément.  Le 
résulUt  final  est  toujours  le  même  ;  la  structure  primitive 
se  trouve  modifiée  par  l'intervention  d'éléments  secondaires 
dont  la  valeur  morphologique  est  celle  d'un  |>scudo-paren- 
chyme. 

128.  —  Détails  de  structure.  Tissu  conducteur. 
Flotteurs.  Poils,  etc..  —  On  observe  dans  iliverscs  .\l- 
gucs.  certains  détails  de  structure  intéressants  au  point  de 
vue  de  la  morphologie  comparée. 

.Ainsi  les  Fucus,  et  d'autres  formes  rubannécs.  les  Deles- 
srrin,  et  d'autres  formes  foliacées,  présentent  des  épaississe- 
ments  linéaires,  en  forme  de  côtes  saillantes,  que  l'on  peut 
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Kig. 


88.   —  Tissu  conducleur  Je 
l'axe  des  iienMirps. 


comparer  aux  nerrures  des  feuilles,  ilnris  les  plantes  supé- 
rieures, (les  JKiurreJeU  saillants  ont  sans  doute  un  rôle  mô- 
cani(|ue.  et  interviennent  dans  la  consolidation  du  thalle, 
auquel  ils  donnent  plus  de  solidité. 

Leur  fonction  principale  paraît  être  cependant  d'une  autre 
nature,    et   répond    h    une    dilîérenciatiDn   interne    qui    se 

retrouve  dans  une  foule 
d'Alf^ues  massives  de 
grande  (aille. 

Dans  louti-s  les  gran- 
des .VIpues  brunes,  dans 
la  majorité  des  Algues 
rouges  [larenchymateu- 
ses,  l'axi'  des  cordons 
cylindriques .  la  partie 
moyenne  des  appcnriices 
foliacés  sont  occupés  par 
un  tissu  spé<;ial,  loriné 
de  longues  cellules,  net- 
tement orientées  dans  le 
sens  de  Taxe,  faible- 
ment colorées,  tandis 
(jueles  cellules  périplié- 
ri(]ucs  nu  superlicielles 
sont  isodiainétri(|ui-s,  et 
très  colorées.  Par  analo- 
gie avec  les  phénomènes 
observés  (îhez  les  plantes 
supérieuies,  on  peut  interpréter  celte  différence  de  forme 
comme  un  premier  effort  di-  tlilïérencintion  interne.  Les  élé- 
ments allongés  sont  proliabieinent  adaptés  au  rùle  d'élé- 
ments con<lucleur8.  Les  cordons  internes  de  cellules  linéaires 
Itéraient  la  preujiére  forme  du  linxu  conducteur,  ([ue  noua 
verrons  complètement  différencié  chez  les  végétaux  supé- 
rieurs. (À'ia  est  d'autant  plus  vraisemblable  qu'il  existe  çJi 
et  lit,  entre  les  cellules  allongées,  des  places  perméables,  véri- 
tables poiicfunlinnii,  où  les  membranes  sont  très  amincies, 
et  i)eul-étrc  niéuio  pi'ifnrées. 

On  rencontre  aussi,  chez  qnelipics  .\lgues  lirunes  (Lami- 
naires), des  éléments  conducleui's  d'une  autre  nature  (canaux 
«écréteurs  1),  mais  le  cas  es!  Irnp  pmi  tVéqueiit  pour  qu'il 
nous  soit  permis  de  nous  arrêter  ici  davantage. 

lîn  gi'aïul  nombre  d'.Ugues,  liliimenleuses  ou  massive.s, 
■sont  munies  <le  (Kiils.  simples  ou  ranieux,  c'esl-à-dire  de 
proldugemeiils  filiformes,  souvent  très  lins,  pres(|ui;  toujours 
formés  d'une  série  linéaire  de  cellules  ;  leur  croissance  est 
limitée.  Ces  poils  sont  pnt'fois  très  serres,  et  forment  un 
revêtement  continua  la  surface  du  thalle  massif. 


SeeUon  loneitudluale  dp  )a  iien-iiiv  iLiii»  un 
U)all«  de  FtiCMt  venuniUjinut. 

D'api-f-ji  iMttun). 


ta 


—  i78  — 

Un  certain    nombre   d'Algues  brunes,  Fucu»,  Sargasses,  ' 
etc..,  possèdent,  comme  nous  l'avons  vu,  des  ampoules  auri- 
fères, jouant  le  rôle  de  flotteurs.   Ces  cavités,  formées  par 
écartement  des  cellules,  sont  encore  intéressantes  au  point  de  j 


Fig.  89.  —  Flotteurs. 

A.   Dans   Macrorualm  purifera   (llerb.    FlabaDlt). 
B.  Dans  Sargattutn  Um/olium  (H«rb.  r'iaiiuult).  —  6'.  Ûins  Fucuê  veMculom*. 

D'après  nature. 


vue  de  la  morphologie  comparée  ;  elles   nous  font  connaître 
un  premier  type  des  espaces  inlercelluiaires  aérifères,  donlj 
l'existence  est  si  générale  chez  les  végétaux  supérieurs. 
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129.  —  Membrane.  Gélification.  Minéralisation. 

—  Lt!  corps  des  Algues  supérieures  compreinJ  lnus  les  élé- 
ments essentiels  déjà  connus,  protoplasme,  noyaux,  chroma- 
lophorcs  el  membrane. 

Dans  quelques  formes  cependant,  telles  que  les  Eoglènes, 
\C6  Disrlmix,  «'te...  In  plante  peut  demeurer  plus  ou  moins 
longtemps  sans  membrane,  s'accrotlre,  se  multiplier  par  divi- 
sion etc...  Partout  ailleurs  la  présenccd'unc  membrane  est  la 
rè^le. 

La  membrane  est  de  nature  celluloso-peclique,  se  colorant 
en  bleu  par  le  chlorure  de  zinc  iodé.  Elle  ne  demeure  pres- 
que jamais  homogène. 

Dans  la  presque  totalité  des  cas,  il  se  produit  une  gélifica- 
tion plus  ou  moins  prononcée  des  membranes,  soit  sur  les 
surfaces  libres,  soit  mi^me  au  niveau  des  cloisons. 

Si  la  transformation  Hst  [leu  accentuée,  elle  a  pour  effet  de 
donner  îi  la  membrane  une  [ilus  grande  é[jaisseur,  une  cer- 
taine viscfisilé  et  une  faible  résistance.  Os  qualités  expli- 
quent la  facilité  des  soudures  entre  éléments  juxtaposés,  et 
la  pénétration  si  aisée  des  Hlaments  nouveaux,  au  travers 
des  tissus  plus  anciens 

C'est  grAce  ii  celle  géliflcalion  que  le  thalle  d'un  grand 
nombre  d'.Mgues  brunes  el  rouges  abandonne  dons  l'eau 
bouillante  une  masse  abondante  de  subslaticcs  solubles.  se 
prenant  en  gelée  rxjnsislante  par  le  refroidissement  ;  tel  est 
le  gélose,  dont  nous  avons  déjà  signalé  l'emploi  dans  la  cul- 
ture (les  Baclériacées  (112). 

Les  membranes  gélillécs  absorbent  une  grande  quantité 
d'eau  ;  l'accumulation  de  ce  liquide  dans  la  membrane  pré- 
serve contre  la  dessicalion  immédiate  les  .Algues  aquatiques 
que  les  circonstances  exposent  à  émerger  pour  un  certain 
temps,  par  exemple  les  Algues  marines  de  la  zone  littorale, 
soumise  aux  alternatives  du  llux  el  de  rellux. 

Dans  certains  cas,  la  gélilication  est  si  complète,  que  les 
couches  superlicielles  des  membranes  deviennent  sulubles 
dans  l'eau,  ainsi  ijue  la  zone  moyenne  des  cloisons.  Chaque 
cloisonnement  est  alors  suivi  de  l'isolement  des  produits  de 
la  division,  (.l'est  de  cette  manière  que  le  corps  di-  la  plupart 
des  DIaloméeset  de  beaucoup  d'autres  espèces ilemeureindéli- 
nimenl  unicellulaire,  avec  divisions  répétées  desimlividus. 

La  membrane  est  parfois  plus  complexe  ;  sa  couche  géla- 
tineuse exli-rne  peut  contenir  des  prolongements  protoplas- 
mitiues  (]ui  lui  assurent  une  vitalité  active,  et  provoquent  des 
réactions  mécaniques,  turgescence  etc.,  en  rapport  avec  la 
lo<',i.iiiioli(iii.  Ailleurs  les  prolongements  protoplasmiques  s'é- 
chappent par  des  [tores  de  la  nn-mbrane,  el  s'étiMident  dans 
le  liquide  ambiant,  sous  la  forme  de  lilaments  délicats,  tout 
&  fait  comparables  aux  pseudopodes  rayonnants  des  Hhizopo- 
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des.  Ailleurs  enfin,  et  surtout  dans  les  formes  pélagiques  de 
petite  taille  (Diatomées  etc),  la  membrane  cellulosique  elle- 
ni^me  porte  des  appendices  plus  ou  moins  nombreux,  en 
baguettes  droites  ou  recourbées,  atteignant  des  dimensions 
extraordinaires  ;  le  rôle  de  ces  ornements  n'est  pas  encore 
établi  d'une  manière  précise. 

A  la  géliOcation  s'ajoute  dans  certains  cas  une  modifica- 
tion d'une  autre  nature.  C'est  la  minérnlisiition.  c'est-à-dire 
l'incrustation  de  la  membrane  par  des  substances  minérales 
précipitées  fi  l'état  solide  dans  son  épaisseur,  ce  qui  lui 
donne  parfois  l'apparence  et  la  dureté  de  la  pierre. 

Le  dépôt  minéral  est  le  plus  souvent  du  Carbonate  de 
('alriutii.  Il  pi-end  la  forme  de  fins  granules  amorphes  rap- 
prochés dans  l'épaisseur  de  la  mi'mbrane  en  une  croflle  plus 
ou  moins  épaisse  ;  la  membrane  est  aloi-s  dure  et  cassante, 
plus  ou  moins  opaipie.  Les  acides  dissolvent  le  calcaire  avec 
elfervescence,  et  restituent  \  la  membrane  sa  llexibilité. 

La  minéralisation  calcaire  se  rencontre  cher  diverses 
.\lgues  vertes,  et  surtout  chez  les  Algues  rouges.   Le  genre 


Klg.  90.  —  CoraUina  of/icinalù. 

A,  Grandeur   naturelle.    —   B.   Grossi. 

D'après  nalui-e 


CoraUina,  par  exemple,  doit  son  nom  îi  sa  forme,  sa  couleur 
et  sa  minéralisation,  qui  lui  dimnent  des  analogies  lonlaines 
avec  le  Corail.  Les  sefïments  minéralisés  de  ses  cordons 
rameux,  sont  séparés  jtar  d'étroites  zones  dépourvues  de  cal- 
caire. Le  thalle  paraît  aloi-s  nettement  articulé,  et  conserve 
malgré  sa  minéralisation,  une  certaine  llexibilité. 

Le  cas  le  plus  remarquable  est  lelui  que  présentent  les 
Diatomées.  Ici,  la  partie  moyenne  de  l'épaisseur  di-  la  mem- 
brane, au-dessous  de  la  zone  gélifiée,  est  entièrement  impré- 
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gnée  de  silice,  h  l'élal  soliilc  ;  ello  devient  ainsi  très  résis- 
tante, mais  se  trouve  fixée,  d'une  mani(>re  définitive,  dans  sa 
forme  et  ses  dimensiofls.  Ln  rum'he  siliceuse  a  des  contours 
et  une  épaisseur  très  varialiles  ;  elle  est  découpée,  perforée 
etc..  et  ces  accidents  de  surface  se  pivsenlent  avec  une  eons- 


Fig.  91,  —  DiAtoniées  iliveriit<i>. 

A.  SavifuUt    —  B     Cuccuitria.  —    C.   Pininttaria  vtnttut  (d«*  Inntf). 
D.  Lo  nii^me  (Je  firoHIJ. 

A  i-t  a  <raprès  Pora«allo.  —  C  el  D  d'H|iràs  r>nUer. 


tance  (]ui  |turmet  de  les  utiliser  pour  I»  détermination  dus 
espèces.  On  ii  ainsi  décrit  des  riMilitiiies  dVspér.cs  de  Diato- 
mées, d'afirés  leur  sijui.'Iotle  sihr.eiix,  iniillaipiiilile  p;ir  lu 
chaleur  et  par  les  acidej»,  et  dès  lors  facile  à  isol<'r  et  ;i  run- 
server. 

.\fiu  di'  |)ormi>ltie  au  corps  de  si-  ililaferel  de  se  coulracler, 
l'enveloppe  siliceuse  ne  foruii'  pas  iiiie  carajxice  contirtue.  , 
Elle  se  compose  de  deux  moitiés  opposées,  ayant  entre  elles 
les  rapports  d'une  iMiMe  avec  son  couvercle,  et  pouvant 
s'écarter  ou  se  rapprocher  l'une  de  l'autre  suivant  les  circons- 
tances. 

180.  —  Protoplasme.  Vacuoles.  —  Le  protoplasme 
fondninenlal  présente  la  ciiiisliluliuii  ri  l'appiircnci'  normales. 
Il  e8l  presque  toujours  évidé  par  di-?  vacuoios  plu.sou  moins 
étendues. 
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Dans  les  espèces  de  petite  taille,  on  observe  souvent  des 
vncwiles  pu/satilfs.  soiiinist's  à  des  nhénomènes  de  diiatii- 
tion  el  de  conlraclion  brusque,  alternatives,  dont  on  ne  con- 
naît encore  ni  la  cause  ni  la  signification. 

Dans  les  formes  pélagiques  flottantes,  existent  aussi  des 
vacuoles  de  dimensions relativenit'nl  énormes,  dontle  contenu 
gazeux  permet  de  supposer  qu'elles  ont  un  rôle  hydrostati- 
que encore  mal  défini,  en  rapport  avec  les  conditions  spé- 
ciales d'existence  des  pelils  oriaiiisinos  pélagiques. 

181.  —  Chromatophores.  PYrénoldes.  Réserves. 
—  Toutes  les  .Mgues  supérieures  possèdent  des  chromato- 
phores. Ils  sont  verts,  bruns  ou  roujçes.  el  contiennent,  ainsi 
que  nous  l'avons  déjîi  vu  (102}  diverses  matières  coloran- 
tes :  la  chliirophylle  ne  man(iue  jamais. 

Ils  sont  surtout  remarqualiles  par  l'extraordinaire  diver- 
sité de  leurs  (ormes.  Qu'il  s'ai^isse  en  efTel  d'.\lgues  vertes, 
brunes  ou  routes,  on  renconlre  des  espèces  dont  les  chro- 
matophores (Mil  la  forme  de  grandes  plaques,  arniiidies  ou 
étoilées,  situées  contre  la  face  interne  des  membranes,  ou 
bien  au  milieu  du  corps  |irotriplasinique,  dans  les  positions 
les  plus  diverses.  .Villeiirs  il  n'y  a  (|u'un  seul  chromatophore 
volumineux,  en  forme  de  coupe  occupant  le  fond  de  la  cel- 
lule, ou  bien  en  forme  de  réseau  continu,  h  larges  mailles. 
ap[)liqué  ciiiitrela  membrane. 

Ci'  S(U)I  parfiiis  des  rubans  plus  ou  moins rég^uliers.  droits 
ou  recourbés,  enroulés  en  spirale  etc.,  etc.  Dans  beaucoup 
de  cas  aussi,  les  chroma lophi ires  sont  de  simples  corjiuscu- 
les,  de  petite  dimension,  ceux  que  l'on  nommait  ugrains  de 
chlonipliylle  »  lorsqu'ils  s'agit  des  chruioalophores  verts.  Us 
Sont  alors  nombreux,  dispersés  d'une  façnii  uniforme  dans 
le  prolupliisinc.  uu  bien  disposés  contre  la  membrane.  s<jil 
d'une  manière  quelconque,  soit  dans  un  ordre  régulier,  en 
lignes  contournées,  en  réseau  etc.  (Jette  variabilité  de  la 
forme  des  chromatophores  est  tout  ii  fait  caractéristique  des 
.Algues,  et  ne  se  retrouve  dans  aucun  autre  groupe  du  règne 
végétal. 

Dans  un  grand  nombre  dWIgues  vertes,  et  dans  quelaues 
Algues  brunes,  ou  rouges,  on  trouve,  h  l'intérieur  des  cnro- 
malophores.  de  petits  corspucules  polyédriques  incolores, 
réfringents,  de  nature  albuminoïde,  que  l'on  considèn- 
comme  des  cristalloïdes.  ttii  leur  donne  le  nom  de  l'ijré- 
nohtfs.  .\insi  dans  les, V/>»ro(////'ff.  algue  verte  filamenteuse 
qui  doit  son  nom  .\  la  forme  partic.ulière  de  ses  chromato- 
phores. allongés  dans  chaque  cellule  en  un  ou  plusieurs 
rubans  spirales,  il  existe  le  long  de  ces  rubans,  un  certain 
nombre  de  pyréno'ides  régulièrement  disposés  à  égale  dis- 
tance les  uns  des  autres. 

Les  .VIgues  sont  ra[iables  d'élaborer  diverses  subslannes 


de  réserve,  parmi  lesquelles  lessustances  grasses,  sous  forme 
de  goulleielles  oléagineuses,  el  surtout  les  matières  ternaires 
du  groupe  de  l'amidon,  sont  les  plus  fréquentes. 


Fig.  9S.  —  Chromatophurcs  et  Pyrénoides. 

A-  Dans  une  coUulv  d«  -Spireyyrq, 
B-  Dans  une  cellule  de  Mewoirpiu.  —  C    Ikins  un  articJe  de  Clatlophora. 

D'aprta  Schinib. 


Dans  la  grande  majorité  des  Algues  vertes,  c'est  de  Vami- 
tlon  proprpm(?nt  dit  qui  se  forme  h.  l'état  de  petits  grains 
presque  toujours  groupés  iiutoiir  des  pyrénoïdes,  en  une 
pclile  masse  sphériqui*  appelée  nmi/los/i/iAre. 

Dans  les  Eiiglénes  <*(  rhez  les  Algiios  l)runes,  il  n'y  a  pas 
d'amidon,  mais  le  protoplasme  contient  de  nombreux  granu- 
les ternaires,  incolores,  réfringents,  que  l'iode  ne  peut  pas 
colorer. 

Dans  les  Algues  rouges,  la  substance  de  réserve  la  plus 
fréquente  prend  la  forme  de  grains  zones,  comparables  îi 
l'amidon  ordinaire,  mais  contenant  en  outre  une  certaine 
pro|)iii'tioM  i\'(i nn/to(ii:riri fir,  colorable  en  rouge  acajou  par 
l'action  de  l'iode.  Ils  se  déposent  dans  le  protoplasme,  parfois 
en  alioiidance,  ce  (jui  donne  à  ces  algues  une  liante  valeur 
nutritive,  (le  caractère,  joint  Ji  la  nature  gélatineuse  des 
mecnbrane.s,  explitpie  la  recherche  dont  sont  l'objet  certaines 
algues  rouges,  récoltées  pour  l'alimentation,  pur  les  habi- 
tants de  cert.'iins  pays. 

182.  —  Rapports  avec  le  milieu.  Locomotion,  etc. 
—  lies  lappurtï»  des  Algues  avec  le  milieu  liquide,  nu  avec 
te  substratum  solide,  sont  très  variés. 


Un  grand  nombre  d'espaces  !*onl  fixées,  en  un  lieu  déter- 
miné, et  presque  toujours  par  un  crampon  différencié.  Les 
parties  libres  du  thalle  sont  alors  simplement  baignées  de 
toutes  parts,  et  elles  absorbent  par  toute  leur  surlace  les 
substances  nutritives  dans  le  liquide  ambiant. 

Loi"squ'elles  possèdent  des  flntleun.  ceux-ci  tendent  h  les 
ramener  le  plus  prés  pussible  de  la  surface  du  liquide.  C'est  la 
présence  de  ces  (lotteurs  qni  explique  l'accumulation  des 
fragments  du  thalle  des  Sargasses,  probablement  trans- 
portés par  les  courants  marins  jusqu'au  milieu  de  l'Atlan- 
tique, entre  les  Canaries,  les  .\çores,  et  les  ilermudes,  où  ils 
se  détruisent  peu  à  peu  (mer  de.s  Sargasses). 

La  distribuliim  de  ces  Algues  fixées,  et  la  forme  de  leur 
thalle  paraissent  on  général  dominées  par  la  nécessité  d'as- 
surer l'exercice  de  la  fonction  chloro[ihyHieime  dans  lescon- 
dition  les  plu.*  eflicaces.  Kilos  ni'  ilescendenl  jamais  à  une 
grande  jirofondeur.  où  la  lumière  n'arriverait  plus  eu  quan- 
tité suflisante.  D'autre  part,  la  grande  étendue  des  surfaces, 
la  réduction  de  l'épaisseur  favorise  le  travail  de  la  jthoto-. 
synthèse  par  la  répartition  de  la  chlorophylle  sur  dévastes 
étendues,  sous  une  faible  éjiaisseur. 

Ueauœup  de  formes  sont  mobiles,  surtout  parmi  les 
petites  espèces.  De  nombreuses  .Mgues  vertes  ou  brunes, 
parfois  dépourvues  de  mcmbrano,  comme  les  Euglènes,  mais 
le  plus  souvent  enveloppées  d'une  niemliranu  plus  ou  moins 
ornée,  sont  libres  dans  l'eau.  Elles  poi-tent  des  prolonge- 
ments filiformes  locumoteui-s,  un  /Ia</el/um  nniijue,  plus  ou 
moins  compliqué,  nu  bien  des  cits  ribraliles,  en  non>bre 
variable  ;  elles  se  déplacent  activement,  par  un  mouvement 
spontané  de  natation,  qui  s'accomplit  d'une  manière  variée. 

Dans  les  espèces  satis  membrane,  on  peut  observer  parfois 
en  même  temps  une  déformation  du  corps  en  rapport  avec 
son  déplacement. 

Dans  d'aulresespèces,  dépoun'uesde  cils  vibratiles.en  par- 
ticulier chez  les  Diatomées,  le  mouvement  est  d'une  autre 
nature.  Il  consiste  dans  un  glissement  du  corps,  une  sorte 
de  déplacement  rvonpiint  sur  les  objets  solides.  La  membrane 
afipuie  par  sa  zone  gélifiée,  et  le  corps  glisse  lenleuienl, 
siins  déformaticm  apparente  ;  ce  mouvement  doit  être  en  rap- 
port avec  l'existence  de  prolongements  protopla8mi(|ues 
flans  l'épaisseur  de  la  membrane  |129).  Il  peut  encore  ser- 
vir d'exemple  pour  l'étude  lies  phénomènesd'irritabilité.  car 
il  |iara(t  souvent  influencé  parles  agents  externes,  tels  ([ur- 
l'intensité  ou  la  direction  de  la  lumière  incidente. 

C'est  encore  parmi  les  .VIgues  libres  et  mobiles,  qu'il  con- 
vient de  ranger  les  formes  pélagiques,  flottantes,  vivant  au 
large,  loin  des  rivages,  h  la  surface  des  mers  et  des  lacs,  et 
qui  ne  se  rapprochent  jamais  de  la  côte.  Ces  .-VIgues  pélagi- 
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qiies,  Uialomées,  Férirliniens. ..  etc.,  remarquables  par  les 
prolongements  en  baguettes  do  leur  membrane,  par  leurs 
vacuoles  gazeuses  etc.,  forment  un  élt^nient  important  du 
J'ian/iton.  population  des  nierr«  et  des  lacs,  avce  les  Proto- 
zoaires, lesSiphonophoriïs.  les  Tunicicrs  pélagii|ues.  etc. 

Dans  quelques  .\lgues  vertes  liljuiienteuses,  les  parois  lon- 
gitudinales t^jirouvent  des  in6galilf5s  de  croissance  (|ni  pro- 
voquent des  mouvements  oscillatoires  :  le  Blâment  tout 
entier  peut  se  transporter  ainsi  h  des  distances  variables. 

Enllii.  lorsque  les  mouvements  externes  sont  impossibles, 
le  protoplasme  conserve  toujours  sa.  mobilité  et  son  irrila- 
bilit(?.  Ua()pelons  simplement  à  ce  sujet  les  phénomènes 
remar(]ual)les  d'orientation  des  chromatophores  dans  les 
Afesornrpus  1 96  ) . 

188.  —  EnkYStement.  —  Les  Algues  supérieures 
possèdent  divers  moyens  de  conservation  et  de  dissémina- 
lion. 

tjuand  les  conditions  sont  défavorables,  beaucoup  d'Al- 
gues unicellulaires.  et  ilivci-ses  espèces  lilamenleuses  sont 
capables  de  s,'v»kyHler  en  passant  à  l'étal  de  vie  ralentie 
(lour  attendre  le  retour  des  conditions  favorabb-s.  (l'esl  le 
plus  souvent  la  sécheresse,  qui  provoque  renkyslemeni  ;  ce 
peut  être  aussi  le  froid  ou  encore  la  uré.si'iMT  d'ufn-  certaine 
quanlilé  de  sel  en  dissolution  dans  leau.  Les  Euglènes,  par 
exemple,  s'enkystent  au  contact  de  l'air  humide  un  de  l'eau 
salée, 

L'enkystement  se  produit  toujours  rie  la  même  manière, 
Le  végétal  s'immobilise  ;  s'il  existait  des  cils  vibratilfs,  ils 
disparaissent.  Le  corps  se  contracte,  accumule  parfois  des 
réserves,  el  enfin  s'enveloppe  d'une  membnuic  épaisse  et 
résistante  qui  l'abriti*  contre  les  intempéries.  Les  chnses  se 
passent  ainsi  dans  une  foule  d'.Mgues  vertes  ou  brunes  uni- 
cellulaires.  Dans  les  espèces  lilamenteuses,  le  protoplasme 
de  chaque  cellule  s'enkyste  séparément.  .Si  la  structure  est 
citiitinue,  cdiniiie  dans  les  Vaiiclivria.  le  protoplasme  se 
fragmenlc  tciut  d'aburd  en  un  certain  nombre  de  masses  dis- 
tinctes qui  s'rnkystenl  ensuite  isolétnent. 

L'enkyslenii.'nl  est  marqué  par  di-s  phénomènes  particuliers 
chez  les  Diatomées.  Au  début,  les  deux  valves  de  la  cara- 
imce  s<}  rapprochent  autant  que  possible  l'une  de  l'autre. 
I*ni8,  le  protoplasme  continuant  h  se  contracter,  il  se  fait 
une  seconde  enveloppe  cellulosii|ue  et  siliceuse  à  l'intérieur 
de  la  preniièri'.  parfins  même  une  troisième  en  dedans  cle  la 
seconde.  Lf  thaï  11-  peut  alors  résister  h  la  dessiwtion  exté- 
rieure la  plus  couqilète. 

Au  retour  des  conditions  favorables,  le  contenu  des  kystes 
ftp  ré\eillc  ;  il  sort  [larl'ois  sjiii|ilemenl,  par  une  déchirure 
de    l'enveloppe,   el    évolue  uussilAt  en  un  nouveau  thalle. 
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Plus  souvent  cependant,  la  masse  incluse  se  fractionne  en  un 
certain  nombre  de  parties,  devenant  chacune  uno  spore  ;  il 
y  a  donc  ici  rnultiplicJition  des  individus.  La  ^germination  des 
kystes  prend  donc  les  caractères  d'un  acte  de  reproduction  ; 
nous  y  reviendrons. 

184.  —  Multiplication  végétative.  —  Les  phrnomè- 
ncs  de  dissémination  par  inulliplicatiun  végétative  sont  très 
répandus  dans  les  formes  les  plus  simples.   Ainsi  dans  les 


=/ 


Fig.  83.  —  Multiplication  végétative. 

A.    Uniis  Oinflmu   i/ipi<li«.    —   H.   Iliiiis  les  Diatomées 

A  d'.nprts  Van  Tieglieiii.  —  H  llmii-p  théorique. 


Disrliin'it.  pendant  le  mouvement,  le  corps  se  divise  en  deux 
moitiés  par  une  cloison  longitudinal)-.  Les  moitiés  se  sépa- 
rent aussitôt  ;  chacune  em|iorte  un  cil  vibratile  et  se  coiti- 
pléte  en  développant  un  second  cil  h  crttédu  premier. 

Ilhcz  les  Diatomées,  la  division  est  très  fréquente.  Les 
deux  valves  s'écartent  le  plus  possible  ;  une  cloison  sépara- 
trice apparaît.  Cette  cloison  se  dédouble  bienltM.  après  qu'il 
s'est  formé  dans  son  épaisseur  deux  plaques  siliceuses  paral- 
lèles dont  les  Ixirds  recourbés  s'engagent  dans  chacune  des 
valves  primitives.  La  inemhrane  se  gélilie  .ilors  complète- 
ment dans  l'intervalle  des  deux  plaques  ;  elle  se  dissuut,  et 
les  deux  individus  nouveaux  se  trouvent  ainsi  séparés. 

Dans  les  espèces   filamenteuses,  les  segments  isolés  par 
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rupture  ou  par  désarticulation  au  niveau  des  cloisons, 
se  diH'eioppent  souvent  d'une  manif^re  indépendante,  en 
autant  de  thalles  nouveaux. 

18S.  —  Reproduction  asexuée.  Spores  et  Zoospo- 
res. —  Les  Algues  possèdent  en  général  une  reproduction 
sexuée,  par  œufs,  et  très  s<juvenl  une  reprocuction  asexuée, 
par  spores.  Occupons-nous  tout  d'aiiord  de  eelte  dernière. 

L'un  des  exemples  les  plus  simples  et  les  plus  instructifs 
nous  est  offert  par  le  Cyslocorriix  humirola.  A  la  surface  du 
sulistratuni,  une  cellule  vivante  isolée,  représentant  un  indi- 
vidu végélal.  divise  son  noyau  en  deux  autres,  puis  en  qua- 
tre. Autour  de  chacun  de  ces  quatre  noyaux,  le  protoplasme 
se  condense  en  quatre  masses  sphériques  s'enlouranl  chacune 
d'une  (ine  membrane  cellulosique.  Ce  sont  autant  de  spores, 
qui  deviennent  libres  par  la  destruction  de  la  membrane  pri- 
mitive. Ces  spores  grossissent  ensuite,  absorbent  des  aliments 


Fig.  94.  —   Heproiluctiori  aocxuéc. 

Knrnmtiùri    des*   S|Nire«   tluns  Cynlocuccxi»    humicola. 

Figare  lhèori(ine. 


extérieurs,  et  chacune  reconstitue  ainsi  une  cellule  vivante 
semblable  li  la  cellule  primitive.  Ici  donc,  comme  chez  les 
Champignons  inférieui's  (72).  la  reproducliou  intéresse  tout 
le  corps  de  la  plante  mère,  qui  disparaît  en  totalité. 
La  même  chose  se  produit  lorsque  le  Ihalle  l'st  immergé 
dans  de  l'eau  contenant  une  assez  forte  proporliiui  île  sel. 
L'eau  salée  se  comporte  ii  ce  point  de  vue  comme  l'air  humide, 
de  même  que  lorsqu'il  s'agit  de  l'enliystement  des  Euglènes 
et  des  formes  voisines. 

Si  on  immerge  les  cellules  de  CyHococntti  dans  l'eau  |>ure. 
les  résultats  sont  différents.  Après  les  divisions  du  noyau 
et  rlu  y)rot<iplasme,  la  membrane  externe  se  déchire.  Il  en 
sort  quatre  corps  prnlojilasmiques  nus,  munis  decils  vibratilcs 
el  mobiles  dans  le  liquide.  Ce  sont  donc  tles  zoospores,  con- 
formées comme  celles  i\cs  Saproleijiiin  |81i  ;  elles  se  mon- 
trent ici  aussi  comme  uae  conséquence  de  l'adaptation  à  la 
vie  aquatique. 

La   reproduction  par  zoos{tores  est  un    cas  exceptionnel 
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chez  les  Champignons,  plantes  aéricnnesen  général;  elle  est  au 
contraire  le  mode  normal  de  reproduction  asexuée  chez  les  Al- 
gues, planlesaquatiquesen  majorité.  La  formation  de  zoospore* 
est  en  rapport  direct  avec  le  mode  d'existence  aquatique  des 
Algues.  Ce  n'est  cependant  pas  une  règle  absolue.  Sans  par- 
ler des  Algues  as^ez  nombreuses,  qui  ne  produisent  pas  de 
spores,  il  y  en  u  beaucoup,  même  parmi  les  plus  parfaites, 
qui  profluisenl  des  spores  immobiles,  .\joutons  enfin,  que 
l'on  observe  d'assez  grandes  variations  dans  le  mode  même 
de  formation  des  spores. 

Ainsi  chez  les  Euglènes.  la  cellule  mobile  s'arrête  à  un 
moment  donné,  et  se  revêt  d'une  membrane  cellulosique  ;  le 
llagellum  disparaît.  Le  corps  se  divise  par  des  bipartitions 
successives,  en  un  certain  mmibre  de  masses  secondaires, 
séparées  par  des  cloisons  très  vite  épaissies  et  gélifiées. 
Chaque  masse  jirotoplasmique  s'individualise,  développe  un 
nageikim.  et  s'échappe  par  une  perforation  de  la  membrane. 
Elle  est  <levenue  une  zoosporc  <pji  grandit  peu  à  peu  et 
reprend  les  caractères  de  la  forme  adulte. 


Fig.  96.   —  Reproduction  asexuée. 

FonnuUon  des    spores   ditns  Euglena  viriJl». 

D'aprfei  Stein. 


Dans  |ires<|ue  tous  les  ras  où  il  y  aenkystement,  au  moins 
chez  les  espèces  nnicellulaires,  les  phénomènes  consécutifs 
au  réveil  du  kyste  sont  identiques  h  ce  qui  vient  d'être  observé 
pfjur  les  EiK/lèneii. 

Dans  les  Œ'iof/onium,  le  contenu  de  certaines  cellules  du 
filament  se  contracte  et  se  transforme  en  totalité  en  une 
zoosporc  unique,  volumineuse,  uninucléêe.  et  munie  d'une 
couronne  de  cils.  La  zoospore  devient  libre  par  une  rupture 
circulaire  de  la  membrane. 

nan>  les  (Uadophoni.  le  contenu  de  certains  articles  se 
purlagi-  en  un  certain  nombre  de  masses  indépendantes,  dont 
chacune  porte  deux  cils  vibratiles.  Ce  sont  autant  de  zoos- 
pores qui  sortent  de  la  cavité  de  l'article  |)rimitif  par  une 
perforation  latérale  de  la  membrane. 

Les  phénomènes  sont  un  peu  différents  dans  les  Vaucheria, 
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où  la  structure  est  continue.  L'extrémité  de  certains  rameaux 
s'isole  par  une  cloison.   Le   protoplasme  du  segment  ainsi 


F'ig.  !Mi    —  [U'|in.«luclion  nsexdéi.'  pur /uospores. 

A.  i  et  y.  Koiiuulion  l'I  irmUsion  de*  zoosiiores  dtins  Œdufjfmttitii.  —  fi.  /iiofi- 

}Mrf%  A,' Œilugoniuni  veaicatum.  —  C.  KornukUoii  des  xuos|wrr<i  & '2  rils  Uaiis  un 
llament  de  lUmluyhora.  —  D.  FonnaUon  des  zuos|<ores  A  4  rtls  dnns  Ulva 
Julciuca. 

A  H  B  d'Hiirès  Thuret  et  Priiigshelm.  —  C  et  fl  d'upiVs  Thurel 


sépara  se  contracte  et  devient  une  zoospurc  iiiiii|iic,  lic  très 
grandesdimensions,  etcontenanluii  grand  nond)r('di'  noyaux. 
Ces  noyaux  sont  tous  placés  dans  la  couche  |(éi-iphéri(|ue 
du  protoplnsme,  au  voisinage  de  la  surface.  Celle-ci  est  recou- 
verte de  cils  vibralilos,  très  notnlireux,  rapjtrochés  et  grou- 
pés deux  par  diMix,  en  face  de  clmi|ue  noyau,  (lette  grosse 
zoiispori'  s'éch.'ippe   en  se  déformant  par  un  orifice  terminal. 

Dans  les  f  /r'n\yi\  sont  multicellulaires,  les  choses  se  pas- 
sent î»  peu  [irés  conmic  dans  les  (Undophora.  I,e  contenu  de 
certaines  cellules  du  Ihalle  se  partage,  par  des  divisions  suc- 
cessives, on  un  ceriflin  iiomhre  de  zoosporcs  à  quatre  cils, 
qui  sortent  par  une  ])erforalion  superficielle  rie  la  membrane. 

Les  phénomènes  sont  analogui's  dans  de  nomhreuses  .Algues 
brunes.  Ainsi   dans  les  Laminaires,  telles  que  Laininnria 
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naccharinn,  une  partie  de  la  lame  foliaci^e  présente  un  as- 
pect velouté  spécial,  c'est  la   zone  sporifére.  Elle  se  compose 

de  hautes  cellules,  plus  ou 
moins  renflées,  dont  le  con- 
tenu se  divise  en  un  certain 
nombre  de  zoospores  à  deux 
cils  ;  l'un  est  dirigé  en 
avant,  l'autre  en  arrière. 
Les  zoospores  deviennent 
libres  en  s'échappa nt  par 
une  ouverture  terminale. 
Los  cellules  fertiles  sont 
séparées  par  d'autres  élé- 
ments nllotigés,  étroits, 
ayant  la  valeur  de  poils  sté- 
riles ;  ce  sont  des  para- 
phijxes. 

On  attribue  en  général 
aux  cellules  sporifères  la 
valeur  de  sporanges,  ou 
plutôt  de  zoosporanges, 
comparables  à  ceux  des  Sn- 
proleynia  ;  toutefois  on  ne 
peut  manquer  do  relever 
les  ressemblances  morpho- 
logiques qu'elles  présentent 
avec  les  asques  des  Asco- 
mycètes.  La  dilférence  es- 
sentielle réside  dans  la  na- 
ture des  pmduits,  spores 
immobiles  dans  un  cas,  zoo- 
spores dans  l'autre,  diffé- 
rence que  nous  pouvons  in- 
terpréter comme  le  résultat  d'une  adaptation  au  milieu.  Dans 
ces  conditions,  la  suVface  sporifére  des  l.amiriaires,  avec  ses 
cellules  fertiles  et  ses  paraphyses,  deviendrait  l'homologue 
de  l'hyménium  des  Pezizes  et  autres  .Vsf^jmycétes  supérieurs. 
Enlin,  dans  quelques  Algues  brunes,  telles  que  les /'a«///ia 
(voir  fig.  74).  et  chez  toutes  les  Algues  rouges,  il  n'y  a  pas 
de  zoosp( près,  mais  des  spores  immobiles.  (lelles-ci  sont  en 
nombre  fixe,  |>resque  toujours  quatre,  à  l'intérieur  des  cel- 
lules-mères. La  distribution  dns  cellules-mères  est  très  varia- 
ble ;  elles  sont  parfois  isolées,  parfois  rapprochées  côte  h 
côte,  en  une  sorte  d'hyménium.  On  leur  attribue  la  valeur 
de  sporanges,  mais  leur  ressemblance  avec  des  asques  est 
encore  plus  complète  que  dans  les  Laminaires,  puisqu'elle 
porte  même  sur  le  nombre  des  spores,  qui  est  ûxe,  et  sur  leur 
nature  de  spores  immobiles. 


Kig.  97.  —  Reproduction  asexuée 
par  Koospores. 

.4  et  S   KormuUon  et  émission  de  la  loo- 

SfKii'e  uniatie  h  rexU'étiùtî'  d'un  IIU- 

niC'tit  de  luuc/i«na  repeiw. 
C.  Zoosponj  libre. 
0.  Fi-n^^inent  de  la  zoospore,  trôs  grossi, 

montrant  les  noyaux  et  la  disposiUon 

des  dis  vibratUes . 

D'après  Slruburger  et  Klebs. 
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A  l'intérieur  de  la  rollule-tn*^re,  les  cloisons  destinées  ti 
isoler  les  spores  s'urientent  dans  des  directions  variées;  elles 
convergent  parfois  nu  centre  de  In  cellule,  comme  dans  les 
Callifhamiiion  :  ailleurs,  les  cloisons  sont  transveisales, 
comme  dans  les  Corallina  ;  les  quatre  spores  forment  alors 
une  série  linéaire  dans  l'axe  du  sporange,  et  sortent  par  une 
ouverture  terminale;  d'ailleurs  ces  dillérences  n'ont  qu'un 
intérêt  secondaire. 


Kig.  88. 
Reproduction  asexuée  par  zoospores. 

Sporanges   et   spores  de  Zanarilinia  cotlari». 
B.  Sporanges  de  tramlnurid  «uv/uirina. 

A   d'kprés   Relnke.   —    D  d'après  Tboret 


Les  spores  nommées  lélrntpores  sont  d'abord  dépourvues 
de  memnrane  nette,  niUis  incapables  de  se  mouvoir  ;  elles 
sont  disséminées  pur  les  courants  liquides. 

Dans  lus  Algues  rouges  filamenteuses,  les  sporanges  sont 
isolés  sur  certains  rameaux.  Dans  les  formes  massives,  ils 
sont  presque  tcjujuurs  groupés  de  diverses  manières.  Parfois 
même,  comme  dans  les  CoralUrin.  ils  sont  logés  au  fond 
d'une  sorte  de  bouteille  largement  ouverte,  destini'e  ii  les 
protéger  jiendant  leur  développement,  et  (|ui  n'est  pas  sans 
analogies  avec  le  périlhéci-  de  certaines  Pezizes  et  autres 
(Champignons  .\scomycélc8. 

Les  spores  des  .Mgues  se  comportent  toujours  de  la  même 
manière.  Lorsqu'il  y  a  des  cils,  ils  disparaissent  au  IkiuI  de 
auelque  temps  de  natation,  et  la  spore  s'immobilise  ;  elle  est 
devenue  ainsi  semblable   aux  sp<jres  immobiles  dés  l'origine. 

Il  apparaît  tout  autour,  s'il  y  a  lieu,  une  membrane  de  cel- 
I  lulose.  La  spore  conlraclo  une  adhérence  intime  avec  le  sup- 
port solide,  et  germe  aussitôt  en  un  thalle  qui  prend  rapide- 
ment les  caractères  du  thalle  normal  de  l'espèce  correspon- 
dontc. 
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Observons,  en  lerminanl.  ijue  les  spores  des  Algues  ont 
une  origine  endogène,  h  l'intérieur  fie  la  membrane  des 
celluIcs-mi^res  ;  nous  ne  devons  pas  cependant  considérer  ce 
mode  de  reproduction  asexuée  comme  lié  d'une  manière  spé- 
ciale h  la  vie  a(iiia(iijut>,  puisi|ue    nous    le  connaissons  chez 


Fig.  99. 
Roprodiiclioii  asexuée  par  l^lraspores. 

A.  Fomutian  des  t<-tra.s|ior«i  duns  CnUilhimmon  rvMrum.  —  B.  ConrepUcIo  d 

li'tr.K/iiiranges  de  0>trt\Hinn  mettittri-rurtnit. 

A  d'après  KlHliault  (inédit).  —  H  d'après  TUuretel  Burnet. 


de  nombreux  Champignons  terrestres  ;  par  contre,  le  mode 
de  formation  f.rogênr  nous  semble  nettement  lié  h  la  vin  et 
h  la  dissémination  aéricnnos  ;  on  n'en  connaft,  en  elTet, 
aucun  exemple  authentique  chez  les  plantes  aquatiques. 

136. —  Reproduction  sexuée.  Isogamie.  Apogamie 

—  Lfs  l'xenipli's  (léj.'i  l'Imliés  clu'/.  U'.-,  ilhainpignuns  nous  oui 
fait  connaftre  la  reproduction  sexuée  sous  ses  deux  aspects 
essentiels,  l'isogamie  et  l'hétéi-ogamii'.  Nous  les  retrouvons 
chez  les  Algues  mais  avec  une  variété  considérable,  bien  en 
rapport  avec  la  présenci-  presque  universelle  de  cp  mode  de 
reproductiijn  dans  toute  la  classe  des.Vlgues. 
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Un  cas  très  simple,  rappelant  celui  des  Mucor,  s'observe 
dans  certaines  espèces  de  Mesocarpus  et  de  Mougeotia.  La 
formation  de  l'œuf  a  lieu  entre  deux  cellules  appartenant  h 
des  filaments  voisins.  Deux  cellules  voisines  envoient  l'une 
vers  l'autre  un  prolongement.  Arrivés  au  contact,  ces  deux 

prolongements  se 
soudent  l'un  .-t  l'au- 
tre, et  s'ouvrent  par 
la  disparition  de  la 
duuhie  cloison  inter- 
mL'dinire.  Alors  une 
partie  du  protoplasme 
de  criaque  cellule, 
avec  son  chromato- 
phore  et  son  noyau, 
s'avance  en  niême 
temps  dans  le  tube 
intermédiaire  (jui  se 
renfle.  Les  deux  mus- 
ses se  fusionnent  inti- 
mement, et  s'entou- 
rent d'une  membrane 
cellulosi(|ue  résistan- 
te    pour    former   un 

Ùixognmie  est  un 
peu  moins  complète 
chez  les  Spirnijtjrti 
(|ui  produisent  leurs 
œufs  à  l'auloMine . 
comme  les  Mesocnr- 
pui,  avant  de  disparaître  rA)mplétement.  Lorsque  le  tulie  de 
communication  est  établi,  le  contenu  de  chacune  des  cellules 
en  rapport  se  contracte  beaucoup.  L'un  des  deux,  seul,  s'en- 
çage  dans  leliiln'  et  vient  s'ap[)li(juer  contre  l'autre,  qui  est 
demeuré  en  place  L'ens<îmble  se  contracte  encure.  (le  telle 
sorle  que  son  volume  n'est  guère  supérieur  au  volume  anté- 
rieur de  chacun  des  compusants  ;  il  apparait  tout  autoui 
une  épaisse  membrane  cellusosique.  et  Vaspcct  détinilif  est 
celui  il'un  leufà  l'état  de  vie  rt.'Ientie. 

La  membrane  s'épaissit  beaucoup  et  peut  se  diviser  en 
plusieurs  couches  superposées  de  teintes  dilïérentes  ;  le  corps 
«insi  enveloppé,  qui  a  la  valeur  d'un  œuf  en  voie  de  forma- 
tion, ressemble  iM-aucoup  ii  celui  des  Mucor,  et  on  l'a  dési- 
gné, lui  aussi,  sous  le  terme  inpropre  de  i<  zygos|)ore  »,  Ce 
corps  mixte  ne  peut  pas  germer  immédiatement,  quelles  que 
soient  les  circonstances  extérieures.  Nous  sommes  encore 
ici.  cximme  chez  les  Mucor,  en  présence   d'un  cas  d'inlerven- 


Kig.  100. 

Reproduction  8exu<'?e  isogoine. 

A-    FormaUon   dM   «uh  dans    hletocarpitt. 
H.  Dans  Mougrolia. 

A  d'après  de  Bary.  -  B  d'après  Fbihault  (InMIt). 
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lion  lies  facteurs  internes  (81)  sur  les  préliminaires  du  réveil 
de  la  vie  active. 

C'est  en  eiïet  trùs  Iciilcmenl.  pendant  la  pf'riode  du  rei>os 
hivernal,  que  l'œuf  s'organise,  mûrit  et  devient  capable  de 
germer.  Les  noyaux  des  deux  gamètes,  longtemps  isolés,  se 
rappi'ochenl  peu  à  peu.  et  unissent  par  se  fusionner  en  un 
seul.  Les  réserves  changent  de  nature  ;  il  apparaît  de  nom- 
breuses gouttelettes  oléagineuses. 


Fig.  101.  —  Uepr<}(luction  sexuée  isogame. 

A.  FormaUon  des  aafs,  dans  Spirogyra    —  IS.  GermiiuUon  de  l'oenfL 

D'tprvs  Sachs  et  Pringsbebn. 


Enlin,  au  printemps,  les  deux  couches  extérieures  de  la 
membrane  se  déchirent.  Le  contenu  s'allonge  en  un  filament 
normal,  enveloppé  par  la  zone  interne,  cellulosique,  de  la 
membrane  de  I  œuf. 

Dans  certains  cas,  le  contenu  d'une  cellule,  après  s'#lro 
contracté,  ne  se  combine  pas  avec  une  autre.  Les  phéno- 
mènes ultérieurs  se  poursuivent  néanmoins,  avec  toutes  les 
apparences  normales.  Un  a  donc  affaire  h  un  gamète  qui  se 
transforme  en  une  .sorte  d'œuf  sans  fécondation.  Ce  phéno- 
mène, qui  s'observe  aussi  chez  les  Champignons,  a  i-eçu  le 
nom  de  parthénogenèse,  ou  iVapognmie. 

Il  est  sans  doute  en  rapport  avec  l'infériorité  du  mode  de 
reproduction  sexuée  décrit  dans  ces  Algues  et  aussi  dans  les 
Afucor.  où  les  deux  gamètes  sont  équivalents,  selon  les  ap- 
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fTarences.  Une  autre  preuve  de  celle  infériorilé  résuJe  dans 
n  nnlure  inf me  «les  gamèles  ;  dans  ces  Algues,  en  elïel,  les 
gamf'tcs  se  fortnenl  aux  dépens  des  cellules  ordinaires  du 
Ihalle,  avec  leur  protoplasme,  leur  noyau...  etc.,  après  une 
période  plus  ou  moins  longue  de  vie  végétative  ordinaire. 

La  reproduction  sexuée  des  Diatomées  appartient  encore 
au  même  type  inférieur  ilc  la  sexualité  ;  elle  répond  en 
même  lemps  à  des  nécessilés  mécaniques  dont  nous  allons 
tout  d'abord  préciser  le  sens. 

Les  divisions  végétatives  (184)  doivent  avoir  pour  ré- 
sultai de  donner  des  individus  de  taille  de  plus  en  plus 
réduite,  puisque  chaque  fois  la  boîte  de  l'individu  divisé 
devient  le  couvercle  de  l'un  des  produits  de  la  division.  La 
réduction  de  la  taille  ne  descend  cependant  jamais  au-dessous 
d'un  certain  minimum,  et  Klebahn  a  montré  dans  la  repro- 
duction sexuée  le  mécanisme  régulateur  t|ui  limite  la  réduc- 
tion el  régénère  les  individus  de  ()lus  grande  taille. 

A  un  moment  donné,  deux  cellules  de  petite  dimension  en- 
Irenl  en  contact,  el  se  disposent  en  croix  lune  avec  l'autre  ; 
leurs  carapaces  s'ouvrent,  et  les  corps  |irotoplasniiques  s'é- 
paiicbenl  au  dehors.  lU  se  fusionnent,  augmentent  rapide- 
ment de  volume  :  l'organisme  nouveau  ainsi  formé  s'en- 
loure  bienlôt  d'une  membrane  et  d'une  carapace  aussi  gran- 
des que  celles  des  individus  les  plus  volumineux  de  la 
naéme  espère. 

Partout  ailleurs,  la  spécialisaliun  est  beaucoup  plus  ac- 
centuée ;   les  éléments  sexuels  sont  nellemenl  dilTérenciés 
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Fig.  i02. 

Reproduction  sexuée  par  isogamètes  mobiles. 

A    KomuUon  des  Uogamites  il)  dans  Utva  Laduca.  —  B.  Con|ugalson  des 
Isogunèles  dans  MutuMtruma. 

A  d'sprte  Tbarct  —  B  d'apri:»  Von  TUyhem. 


par  rapport  aux  éléments  végétatifs  du  thalle  qui  les  pro- 
duit. Il  pedl  y  avoir  cependant  erfcore  isogamie  complète. 


—  I9C 


Ainat  iUbs  les  UIca  oerUioes  ccllales  da  IbaUe  dW 
lew  eoftleao  ea  od  certaio  nombre  de  corposcales,  boi 
de  Armx  dic  Tibnliles^  et  non  de  quatre,  oonne  les 
porvs  de  U  nitar  plante.  Ces  petits  oorpa  mobiles, 

3aelqne  temps,  pais  se  foskioiieol  deux  à  deux  ;  les  cils  ' 
is|wrsissfnl    L*  rassuf  s'enUiare  d'one  membrane  de  cei- 
loliise  et  pane  a  l'état  de  rie  ralentie.  Elle  représente  on 
teaf,  formf  par  la  réunion  de  deux  gamètes  mobiles  el  égaax. 
La  eer  :  'le  l'oeof  a  été  obâerrée  dans  quelques  gearesrJ 

voisin"  -n,  où  Tteof  ae  forme  de  la  même  manière. 

187. —  Hétérogamie.  Oosphères  et  anthérozok 
—  A  l'i  dilTéreniri  itiiin  <\vi  garnèles  par  rappurt  liu:^  t!'létneata! 
végt-latifs.  s'aj*>ute  dans  les  autres  cas,  une  diSerenciation 
des  éléments  !>esaelâ.  l'un  par  rapport  à  l'autre.  U  y  a  hété- 
rogamie visible,  disparité  sexuelle.  diiTén-nce  dans  la  forme, 
l'orijpne  et  la  Hestinée  des  deux  gamètes,  dont  l'un  est  le 
gamète  mile,  l'iiulre  le  gamète  femelle. 


La  r^     - 
sa  forii 

von»  |Mi    • 

nuug  la    '' 

daro  t'.ii!.- 

L-  f.ii!    I 


•  n  apparaît  ici  sous  son  rentable  aspect,  sous 
\p.  Ifcaucoup  plus  nettement  que  nous  n'a- 


ver  chez  les  Champignons  ;  et  dans  l'avenir 
iverons  toujours  avec  les  mêmes  caractères, 
l>l  mies  où  nous  aurons  à  nous  en  occuper. 
i>  - -nsible.  est  la  (Uirèrcnoc  considérable  des 
dimen*ion*,  entre  les  deux  gamètes.  Le  gnmèle  mâle  de- 
vient relativement  de  plus  en  plus  petit  ;  il  tem]  ^  se  réduire 
k  un  noyau.  Le  ;;:imète  femelle  devient  de  plus  en  plus  vo- 
lumineux. La  féc'jD'Iation  parjft  .ilors  .ivoir  pour  but  de 
transformer  le  i;aiiièlf  femelle,  nommé  oouplière.  en  œuf. 
L'agent  de  la  IV-condaliun  est  le  gamète  m!\l)>,  nommé  anlhé- 
rotoJde.  I.'nnthérozitlile  féconrie  l'oosphère  en  se  fusionnant 
avec  elle  ;   le  produit  d.'  la  fécondation  est  Yœuf. 

lies  anthérrjzoldes  s"  forment  en  général  à  rintérieur  de 
cavités  ■,;(^•l!iMlp^  UDiiiinèes  anlhéridiet,  les  of>splière»  dans 
des  cavités  miuuuées  oogones. 

Dans  un  certain  nombre  d'.\l^ues  brunts,  Zn  nanti  nia. 
Cutleria.  etc..  la  forme  des  anthérozoïdes  et  îles  oiiS[)hèresest 
la  même.  Ce  sont  des  cellules  sans  membrane,  munies  de  deux 
cils,  mobiles  toutes  les  deux,  mais  de  dimensions  très  iné- 
gales. \  un  moment  donné,  la  plus  grosse.  i|ui  est  l'oosphère, 
s'arrête,  «.e  lîxe  à  un  corps  solide  :  ses  cils  disparaissent. 
Dans  ce^  roiiditions.  un  anthéro/oïde  ai-rivant  par  h.'usard  ii 
son  œntact.  ou  bien  orienté  par  une  attraction  spéciale 
exercée  h  dislance  par  l'iMi^plièi-e.  s'arrête  et  se  fusionne 
avec  elle.  La  fécondation  est  ainsi  opérée.  L'œuf  s'entoure 
d'une  membrane  Tle  i-ellulose,  el  p;erme  aussitàt  en  un  thalle 
nouveau.  La  parlliénogenèse  n'est  pas  rare  dans  les  espèces 
de  ce  groupe. 

Dans  ces  .\lj;ues  bruncs»/'flrfin«i  Cvoih  fit/.  74f.  Cutleria, 


elc.,  les  qx>ninges  sonl  porli'-s  p;ir  rertmns  individus,  les 
organes  sexués  par  d'autres  ;  il  exisli>  Jildfs,  dans  une  m<*inp 
esp«\ce,  des  thalles  hi?xul's,  et  des  th  lUes  sp  irifAres.   Parfois 


r??^'  ^î 


Fig.  108,  —  Reproduction  sexuée  |i«r  hf'l/Ttignmir. 

A.  Anlhf'rtiroMi's  rt  ci  oosphères  fcmobileR lie  Cnit*n(i  (Kliiiwriul.  -  W.  I<>«  mêmes 
liaitiZnii'tnliiiiiii'oUaiiii. 

A  d'apfv*  {U*  ini\r7ir*'sk\    —  D  ilapr**  Hi'tnk*" 


phtsme  1res  remanjuablc,  en  rapport  avec  la  nature  îles  phé- 
nomènes reproducteurs  dont  la  plante  est  le  sii^ge.  Dans  les 
Cutlcria  par  exemple,  il  y  a  ileux  sorte»  de  thalles,  les  uns 
sexués,  les  autres  sporifi^res.  si  dilTérentsi  (lu'ils  avaient 
mi*me  été  placiVs  dans  des  genres  <lillërents.  L  élude  du  dé- 
veloppement a  per'mis,  comme  pour  les  L'rédinées,  d'ideii- 
lilier  spéeillijuemcnt  ces  diverses  formes  ;  elle  a  également 
montré  iju'il  ne  oeut  être  on  aucune  manière  question  d'une 
alternance  de  jj;enérations  dans  ces  Algues. 

Partout  ailleurs,  l'oospliére  est  dé|>ourvue  de  la  faculté 
locomotrice  ;  l'anthérozoïde  fait  tout  le  trajet  ([ui  doit  le 
conduire  au  contact  <le  l'oosphère,  soit  grâce  à  sa  locomotion 
spontanée,  soit  sous  l'inlluencc  îles  c^3urant$  liquides. 

L'un  des  exemples  les  plus  remarquables  de  ce  mode  de 
fécondation  est  oifert  par  les  Vaurheria  ;  signalé  pour  la 
première  fois  pai-  Pringsheim  en  18j.ï.  il  a  été  le  point  de 
départ  de  toutes  nos  connaissances  relatives  ii  la  fécondation 
vé^élale. 

Sur  un  môme  (llamenl  du  thalle  continu,  se  forment  au 
même  moment,  à  peu  de  distance  les  uns  des  autres,  un 
O0(;one  et  une  ou   plusieurs  anthéridies.  L'oogone  es!    un 
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court  rameau  ovoïde,  isolt'  k  sa  base  par  une  cloison,  et 
terminé  par  un  bec  latéral.  La  majeure  partie  du  iruntenu  se 
contracte  en  une  niasse  protoplasniiquc  dense,  pour  former 
l'oosphère;  le  résidu  gélatineux  est  expulsé  par  la  fiointe  du 
bec.  ouverte  après  gélitication  de  la  membrane.  La  masse 
protoplasmiquc  contient  h  l'origine  uh  grand  nombre  de 
noyaux;  mais  ils  semblent  tous  faire  retour  au  protoplasme 
général.  ?i  l'exception  d'un  seul  qui  reste  dans  l'oosphère  et 
représente  le  noyau  femelle. 


Fig.  104.  —  Reproduction  sexuée  par  hétérogamie. 

A.  AiiUiéridIe  n  ei  coKonr  t>  do  Vuucheria  nptm»    —  B.  L'œuf  daiis  la  cavité 

de  l'<jogone. 

U'apris  Piingshcini  et  Klobs. 


L'anthéridie  est  un  rameau  plus  grêle,  plus  long,  isolé 
également  à  .sa  base  par  une  cloison,  et  dans  lequel  une 
partie  du  protoplasme  se  transforme  en  un  grand  nombre  de 
petits  antliérozoïdes  à  deux  cils,  l'un  en  avant,  l'autre  en 
arrière.  Ils  s'échap[)e!il  par  l'orilice  terminal  de  l'anthéridie, 
et  quelques-uns  pénètrent  dans  l'exlrémilé  ouverte  de 
l'oogone.  Lorsque  la  fécondation  est  opérée,  l'œuf  se  contracte, 
s'entoure  d'une  membrane  propre  bientôt  très  épaissie,  et 
passe  à  l'état  de  vie  ralentie.  Il  germe  plus  tard,  de  la  inéine 
façon  que  l'œuf  des  Spiroijyra. 

Les  chose.s  se  passent  d'une  manière  à  peu  près  identique 
dans  les  Œdogonium,  avec  cette  différence  que  les  anthé- 
rozoïdes naissent  dans  certaines  cellules  étroites  des  Glainents. 
tandis  que  l'oosphère  se  forme  ii  l'intérieur  d'une  cellule  très 
renflée.  Celle  cellule  renflée  présente  sur  le  côté  un  oriûce 
pour  la  pénétration  des  anthérozoïdes. 

Dans  les  FucusAa.  couche  périphérique  du  thalle  est  creusée 
de  cavités  ouvertes  à  l'extérieur  par  un  pore  assez  étroit. 
Ces  cavités  sont  revêtues  en  dedans  par  des  poils  simples  ou 
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rameux  très  abondants;  ce  sont  des  crj'ptcs  pilifères. Certaines 
cryptes,  placées  aux  extrémités  renflées  îles  branches,  portent 

et  abritent  les  oogo- 
nes ou  les  anthcri- 
dies. 

Les  anthéridies 
sont  de  simples  dé- 
penilancesde  certains 
poils  rameux.  Cha- 
que antbéridie  est 
une  cellule  allongée, 
h  paroi  mince,  dont 
le  noyau  se  divise 
successivement  en  2, 
4,  8,..,  et  enfin  64 
nouveaux  noyaux , 
autour  desquels  le 
protoplasme  se  con- 
dense. Il  se  forme 
ainsi  (U  anthérozoï- 
des cl  doux  cils,  dont 
un  p'.'siérieur.  Lesan- 
Ihéridies  se  détachent 
et  s'ouvrent  enlin,  en 
mettant  en  liberté 
leurs  anthérozoïdes. 
Dans  d'autres  cryp- 
tes, souvent  portées 
sur  des  pieds  diffé- 
rents, se  développent 
les  oogones.  Une  cellule  de  la  paroi  de  la  crypte  fuit  saillie 
à  l'intérieur,  se  renfle  beaucoup  au  sommet,  en  une  vésicule 
arrondie  qui  devient  l'oogone.  Son  noyau  se  divise  en  2,  4. 
et  enfin  8  nouveaux  noyaux,  autour  desquels  le  protoplasme 
se  condense  et  forme  8  oosphères.  La  membrane  de  l'oogone 
finit  par  se  romjire;  les  mouvements  de  l'eau  amènent  les 
oosphères  Ji  l'extérieur  des  cryptes. 

On  a  observé  que  les  anthérozoïdes  se  groupent  en  grand 
nombre  autour  (le  ces  oosphères  dispersées  par  l'eau,  mais 
l'opacité  de  la  substance  brune  qui  forme  les  oosphères,  n'a 
pas  |)ermis  de  suivre  le  détail  de  la  fécondation.  (Jn  sait 
toutefois  qu'au  bout  de  quelque  temps,  la  masse  s'entoure 
d'une  membrane  de  cellulose,  se  flxe  sur  un  corps  solide,  et 
germe  aussitôt  en  un  thalle  nouveau. 

Enlin  dans  toutes  les  Algues  rouges,  la  formation  et  la 
germination  de  l'œuf  s'accomplissent  suivant  un  procédé 
spécial,  parfois  très  compliqué,  mais  que  l'on  peut  ramener. 
dans  l'ensemble,  h  la  description  suivante. 


Fig.  106. 
Reproduction  par  tiélérûgamie. 

A.  f'ornMUon  da  roosphèr«  dans  l'uogone 
<ïŒ(loliunium.  —  B  ut  (.'.  Foniialfon  el  i\é- 
hlieenoe  de*  anthérozoïdes.  —  D.  L'ouif  dans 
roopme. 

D'oprts  Prlngiheim  cl  Klebnhn. 
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Fig.  107-  —  Reproduction  sexuée  par  hétérogamie. 


.4.  Crypte  à  oogones  de  Fucu»  terralua.  —  U,  C,  D.  Formation  et  déhitcenci; 
dt^  ixispiièrea  d«ni  l'oogone.  —  E.  Une  oosphère  entourée  d'aiitMrozoSdes.  — 
F.  Ocrminslion  de  l'oBur. 


D'aprte  Tburel  et  Bomet. 
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Fig.  106.  —  Reproduction  sexuée  pur  hétérugamie. 

À-   Crypte  à  anttiérjtlips  du  Fucu»  Mêlcutom*.  —  //etc.  Un  rainoau  porUnt 
d>.>s  anthi^riilies  a.    —  D.  Anth^roxnldvs  libres. 

A    d'après    Tliuret.    —  B  ii  D   d'après  Guivinard. 


Sur  lerlaiiis  points  du  Ihalk",  par  exemple  ii  IVslirMiilé  ik 
|^e^U^ins  lllninents,  si;  iléveloppeul  les  anlhériclii's.  On  peut 
les  décrire  comtne  îles  cellules  tlilTércnciées  h  l'exlrémité  île 
petits  rameaux  1res  courts.  (Chaque  cellule  lionne  un  seul 
anthérozoïde,  formé  de  son  protoplasme  et  de  son  noyau,  et 

3ui  devient  libre  par  une  déchirure  de  la  membrane.  Il  est 
'alMtrd  dépourvu  de  membrane,  mais  immobile;  il  se  revftt 
bientiM  d'une  Une  membrane  cellulosique,  et  Hotte  nu  gré 
des  courants  liquides. 

L'organe  femelle  est  plus  complexe.  L'oogone  représente 
en  général  une  cellule  terminale  d'un  tilnment  du  Inalle.  Il 
est  renflé  h  .sa  base,  et  terminé  par  un  long  appc<idicc  Mli- 
forme,  le  tric/iogijnr.  La  partie  inférieure  renllée  contient 
un  corps  proloplasmii]ue  très  dense,  qui  est  l'oosphère.  La 
surface  externe  du  trichogyne  est  gélatineuse,  et  il  est 
rempli  d'une  substance  incolore  et  transparente. 

Les  mouvements  de  l'eau  amènent  pr(d)ablement  les 
anthérozoïdes  au  contact  du  trichogyne,  auquel  ils  ailhérent. 

La  substance  de  l'un  d'eux  passe  sans  doute  à  travers  le 
trichogyne,  et  arrive  jusqu'à  l'oosphôre.  qui  doit  ainsi  se 
trouver  fécondée. 

Le  trichogyne  disparaît,  et  l'œuf  appliqué  contre  la  paroi 
de  l'oogone  germe  aussitôt;  mais  au  lieu  de  donner  tout  de 
suite  uti  thalle  nouveau,  comme  partout  ailleurs  chez  les 
Algues,  il  produit  un  appareil  de  dissémination,  un  sporo- 
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gone.  11  développe  en  eiïct  dans  tous  les  sens  des  protubé- 
rances qui  deviennent  des  filaments  courts,  très  ramifiés. 
Les  cellules  terminales  de  chaque  rameau  se  renflent,  leur 
membrane  se  détruit,  et  le  contenu  est  mis  en  lil)orté.  C'est 
une  spore  secondaire,  d'abord  nue.  puis  recouverte  d'une 
Une  membrane  de  cellulose. 


Fig.  108.  —  Reproduction  seocuét*  par  hétérogamie. 

A.  AriUiérIdiei  de  CaUithomvion  corymbotxm.  —  B.  AnUiéridies  de  Cory- 
notpora  llorrrri.  —  C  AnUiérozoUes  Lmrnublles.  —  l).  Oogone  arec  le  Uicbo- 
grne  de  Kemation  puryureum.  —  E.  Les  meutes  dans  (laVUthamnion  poty- 
apermum. 

A  el  C  d'apr6s  Thurel  et  BorneU  —  B,  D,  E  d'après  Flahault  (Inédit)' 


Quand  ces  spores  secondaires  );erment,  elles  donnent  un 
(ilainenl  rauieux,  rampant,  appelé  protonfima,  sur  lequel  se 
développent  plus  lard,  par  une  sorte  de  bourgeonnement,  un 
ou  plusieurs  thalles  déûnitifs. 

La  perfection  de  l'appareil  i-eproducteur  sexué,  les  compli- 
cations des  phénomènes  de  la  germination  de  l'œuf,  permel- 
lent  de  considérer  les  Atfçues  rouges  conmie  le  Ivpe  le  plus 
élevé  de  la  classe  des  Algues.  Elles  doivent  donc  prendre  In 
tête  de  l'embrauchement  tout  entier  des  Thallophytes. 
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Fig.  109. 

Germination  de  l'œuf  et  foimation  du  sporogone 
dans  les  Algues  rouges. 

A,  B,  C,  D.  Phases  successives  de  la  formation  du  sporogone  de  NemtMon 
lubricum.  —  E.  Un  rameau  du  sporogone  de  NemaHon  purpureum  émettant 
des  spores. 

D'après  les  dessins  inédits  de  Flabaolt. 


CHAPITRE  X 

LES    LICHENS 

L\  SYMBIOSE  ET   LE  PARASITISME 


188.  Organisation  générale  des   Lichens.  —  On 

réunit  sous  le  nom  rln  Lichenu  un  firaml  nombre  fie  vé^^iHaux 
que  leur  aspect  général  conduit  à  regarder  comme  des  Thal- 
lophytes, intermédiaires  entre  les  Algues  et  les  Champignons. 
La  diversité  de  leurs  formes  et  de  leurs  colorations  semblent 
devoir  les  rapprocher  plut<M  des  Algues,  mais  leur  habitat 
terrestre,  leur  structure,  leur  mode  de  reproduction,  atteslenl 
d'autre  p.iit  li'ur  parenté  avec  les  Champignons.  Or,  ces  deux 
manières  de  voir  sont  également  légitimes.  La  ciel"  de  ces 
adinités  bilatérales  nous  est  fournie  parla  nature  même  des 
Lichens,  établie  inainlenant  d'une  façon  déûnilive  par  toutes 
les  recherches  analj-tiques  et  synthétiques,  poursuivies 
depuis  186(5  par  Sehwendenei-,  De  Uary,  Bornel,  Bonnier,  etc. 

Dans  le  monde  végétal  actuel,  les  Lichens g|-ésentent  tou- 
tes les  apparences  dV.f/j^cM  définies,  stable-!  et  reconnaissa- 
bles  ;  on  sait  toutefois  que  ce  ne  sont  pas  des  organismes 
homogènes,  autonomes,  des  unités  morpholo^ues,  dignes 
k  ce  litie  d'occuper  une  place  ?i  part  dans  les  cadres  de  la 
ClassiQcation. 

La  notion  de  Lichen  est  plutôt  physiologi(jue  que  morpho- 
logique: elle  correspond  avant  tout  l'i  un  mode  d'existence 
particulier,  sur  lequel  nous  insisterons  un  peu  plus  loin. 

Un  Lichen  est  un  organisme  (Composite,  provenant  de  l'as- 
sociation intime  de  deux  végétaux  dillérents,  une  Algue  et 
un  Champignon,  étroitement  enlacés  et  confondus  en  appa- 
rence en  un  tout  homogène; l'un  et  l'autre  conservent  cepen- 
dant leurs  cjiractéres  propres.  spéciOques,  si  faiblement 
altérés  en  général,  qu'il  est  presque  toujours  possible  de  les 
rattacher  h.  d'autres  formes,  .\lgues  et  (;hampignons,  étran- 
gers i  toute  association  Licbénique,  et  vivant  d'une  exis- 
tence autonome  et  indépendante. 

Dés  lors,  ce  qui  fait  la  constance  et  l'invariabilité  actuelles 
des  Lichens,  c  est  la  constance  presque  absolue  des  types 
d'Algues  et  de  Champignons  aptes  à  s'unir  pour  une  exis- 
tence commune  ;  nous  pouvons  alors  attribuer  aux  Lichens 
la  valeur  d'espèces  végétales  déUoies,  mais  en  observant  que 
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chacuD  des  participants  y   intervient   avec  ses  caractèieii  et 

i)ropriélés  particulières,  conservant  m^nie,  presque  intacts, 
es  traits  généraux  de  son  organisation  végétative. 

Au  reste,  loin  de  se  nuire,  les  tendances  hétérogènes  *iui 
dilTérencienl  l'Algue  du  Champi^'non,  s'harmonisent  très 
bien  dans  l'association  lirliéniquc,  et  concourent  ensemble  h 
la  conservation  et  îi  l'accroissement  de  l'organisme  complexe 
ainsi  formé. 

189. —  Forme  et  structure  des  Lichens.  —  Les 
Lichens  sont  1res  répandus  dans  la  nature.  On  en  trouve 
partout,  sur  le  sol,  les  pierres,  la  terre,  dans  les  endroits  hu- 
mides, sur  l'écorce  des  arbres,  sur  des  rochers  très  arides  et 
très  secs.  On  en  trouve  aux  exlrémes  limites  de  la  végétation, 
autour  des  pôles,  aux  altitudes  élevées,  sur  les  flots  les  plus 
déserts,  etc.  CeVtaines  espèces,  telles  que  Clndonin  pyxidala 
et  ranijiferina  ont  une  aire  d'extension  si  vaste,  qu'elle 
dépasse  même  celle  des  plantes  Phanérogames  les  plus  nette- 
ment cosmopolites  (875). 

La  diffusion  extraordinaire  des  Lichens  dans  le  inonde,  la 
stérilité  souvent  complète  de  leur  substratum.  sont  la  preuve 
de  leur  grande  capacité  d'accommodation  et  de  la  réduction  de 
leurs  exigences  au  point  de  vue  des  conditions  externes  et  des 
qualités  nutritives  du  milieu  ;  ce  sont  les  heureux  elTets  delà 
combinaison  de  la  biologie  de  l'Algue  avec  celle  du  Champi- 
gnon. 

Quelques  exemples  sullironl  poui-  nous  faire  connaflre  les 
caractères  généraux  de  ces  organismes. 

Nous  prendi'ons  comme  premier  type  un  Lichen  très 
répandu, SU!'  llécorce  des  arbres, les  rochers  humides,  les  vieux 
Tuur»,  etc.  et  nlen  leconnaissahle  à  sa  couleur  jauni'  verdâtre 
orangé  ;  c'est  le  P/njxcia  iParmelià)  parietina. 

Son  appareil  végélalif.  nous  pouvons  dire  son  t/iatlr.  se 
compose  d'une  lame  aplalie  (dus  ou  moins  contournée  cl 
ridée.  il(;coiii)ée  sur  les  nords  en  lobes  arrondis,  dette  lame 
est  étiiléc  il  la  surface  du  support  auquel  elle  adhère  par  de 
nombreux  points  de  sa  l'aci-  inrérieiire.  Le  l'Injsria  est  le 
type  d'un  grand  nombre  de  Lichens,  dont  lelhalle,  en  lame 
découpée  appliquée  sur  le,  support,  est  dit  foliiic^. 

(hipeul  eu  rapprocher  la  série  nombreuse  des  Lichens 
critftaceit,  tels  que  Lrrifh-n.  elc  Li-ur  thîille  forme  une  véri- 
table croule,  à  peine  saillanle.  ,i  la  surface  des  rochers,  des 
écorccs,  etc.  (ielle  croule  u  une  épaisseur  très  faible  et  adhère 
souvent  au  support  au  poini  d'en  être  inséparable  ;  elle  fuit 
corjis  avec  lui.  Le  Lichen  a  pénétré  ilans  la  masse  du  subs- 
tratum solide,  et  semble  l'avoir  rongé  en  se  substituant  &  ses 
éléments  désorganisés. 

Un  seconil  type  noussera  fourni  par  un  autre  Lichen,  très 
répandu  également,  mais  de  prrférence  sur  la  terre  humide. 
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C'est  le  «  Lichen  des  Rennes  »  ou  Cladonia  rangiferina. 
Son  thalle  e^t  Gxd  au  sol  par  un  petit  nombre  de  points;  il 
se  dresse  au-dessus  comme  un  buisson  rameux  dont  les  bran- 
ches cylindriques,  grisAtrcs,  se  ramifient  à  l'infini.  La  res- 
semblance avec  certaines  Algues  est  donc  ici  très  accentuée. 
Le  Lichen  des  Rennes  est  le  type  des  Liciens  fruticuleux. 


Fig.  110.  —  Thalle  des  Lichens. 

A.  Tballe  de  Phntcia  .Pamtel\a\  parietina,  —  B.  Thalle  de  Cimomuee  rongifo 
rina.  —  C.  —  Ssriioii  du  thalle  de  Ptiyaiia  au  niveau  d'un  pciiUiéce-  — 
P.  Fragment  du  péritbèce  gru&si.  —  E.   Spores  de  Phyacia, 

D'après    nature 


Enfin  les  Collema  nous  font  connaître  un  dernier  groupe, 
l)caucoup  moins  nombreux,  le  groupe  des  Lichens  yélnti- 
nrii.r.  Racorni  et  pulvtVulenl  pendant  les  temps  secs,  le  Col- 
Irma  absorbe  une  grandi»  quantité  d'eau  dans  les  temps  hu- 
mides, gonlle  beaucoup  ses  meiubraneset  offre  alors  les  plus 
grandes  ressemblancps  avec  les  Nosloe,  par  la  forme,  la 
consistance  de  son  thalle,  etc.. 

Quant  ?t  la  structure  interne,  elle  est  d'une  remarquable 
uniformité,  et  l'examen  du  Phyucia  suffira  pour  nous  en 
montrer  les  traits  essentiels. 

Une  coupe  faite  Ji  travers  le  thalle  d'un  Physcia  permet 
de  distinguer  diverses  couches  superposées  entre  la  face  su- 
p<*rieure  et  la  face  inférieure  ;  il  y  en  a  au  moins  trois,  l'une 
médiane  dite  médullaire  ei  deux  extrêmes,  les  couches  cor- 
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ticalet.  La  couche  médiane  est  colorée  en  vert,  au  moins  en 
partie;  les  couches  corticales  sont  incolores;  l'une,  supé- 
rieure, csl  lihrp.  l'auln'.   inrrrirurf.  ailhAr»'    nu   sut)slrntuni. 


<  Fig.  111. 

Structure  du  thalle  de  Physcia  parielina. 
D'après  nalare. 


Les  deux  couciies  corticales,  identiques  entre  elles,  possè- 
dent l'uspecl  et  la  structure  du  pseudopnrenchyme  desLhani- 
pignons  supérieurs.  Klles  représentent  deux  lames  d'un 
strome  assez  compact  :  les  filaments  cloisonnés  sont  soudés 
entre  eux  avec  entrelacement,  et  leurs  membranes  [lossèdent 
une  assez  grande  épaisseur.  Ces  filaments  sont  incolores  en 
général.  Chez  les  Phyucia  cependant,  la  membrane  des 
éléments  les  plus  externes  de  la  couche  corticale  est  forte- 
ment colorée  en  Jaune  ;  de  \!i  vient  la  coloration  spéciale  du 
thalle  tout  entier. 

De  la  face  inférieure  partent  des  filaments,  simples  ou  ra- 
meux,  isolés  ou  groupés  en  faisceau,  et  qui  s'enfoncent  dans 
le  suhstratum.  Us  représentent  une  sorte  de  mycélium  i-éduit, 
nui  f(uictionne  sans  doute  à  la  fois  comme  organe  de  lixa- 
tion  et  comme  or^jiue  d'absorption. 

La  c«»uche  médullaire,  en  partie  eolorée  en  vert,  est  formée 
par  un  lacis  de  lilaincnls  entrecroisés;  c'est  un  ré»eau  peu 
serré  en  générai,  de  lil.imeiitâ   innolores  se  reliant  aux  deux 
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couches  corticales.  Dans  les  mailles  sont  emprisonnées  de 
nombreuses  cellules,  ovales  ou  sphériques.  volumineuses, 
isolées  ou  rapprochées  par  petits  groupes.  Ces  cellules  pos- 
sèdent, avec  une  taille  plus  grande,  il  est  vrai,  toutes  les 
apparences  de  l'.Mgue  verte  très  simple,  étudiée  par  nous 
sous  le  nom  de  Cygloroccus  humicola. 

Les  filaments  incolores  s'appliquent  sur  les  cellules  vertes, 
s'élargi.ssent  à  leur  surface  et  les  enveloppent  presiiue  entiè- 
rement ;  il  est  rare  cependant  qu'il  y  iiit  perforiilion  de  la 
memlirtuie  des  cellules  vertes,  qui  demeurent  presque  tou- 
jours intactes. 

LCg  ItAtonnets  ramcux  des  Cladonia  ont  une  structure 
analogue  ;  ils  sont  creux  d.ins  toute  leur  loniçueur.  de  .sorte 
que  ]a  couche  médullaire  verte  est  emprisonnée,  œmme  un 
man  chon  cylindrique,  entre  une  couche  corticale  externe  et 
une  couche  corticale  interne,  celle-ci  formant  la  paroi  de  la 
lacune  centrale. 

140.  —  Multiplication  végétative.  Sorédies.  — 
On  a  décrit  dans  les  l'hyscta.  et  dans  quelques  autres  genres 
de  Lichens,  une  multijilication  végétative  très  active,  par 
des  sortes  de  bourgeons  internes,  ou  des  boutures  naturelles, 
les  soréiiies. 


Fig.  113.  -  Sorédies. 

A  el  0.  —  .suncluiedes  «orMies.  —  C  ri«rminiiUoti  d'une  aorMie. 
ri'apW-s  Schwendener 


Une  sorédie  est  un  petit  tul)ercule,  qui  prend  nai-»sance 
dans  In  couche  médullaire  par  un  procéiié  très  simple.  Quel- 
ques filaments  incolores  s'entrelacent  en  une  petite  pelote 
serrée,  (jui  englobe  un  certain  nombre  de  cellules  vertes.  Le 
tout  s'isole  des  éléments  voisins. 

I5ientt^t  la  couche  corticale  supérieure,  disten<lue  peut-être 
jiar  r.'K'cumulation  des  sorédies,  se  décliifP,  el  celles-ci  sont 
mises  en  liberté,  lîlles  roulent  alors,  skus  rinlUience  de  leur 
poi<l8,  si  le  thalle  primitif  était  dans  une  situation  déclive  : 
sinon  elles  sont  peu  h  peu  entraînées  par  le  vent,  ou  par  tout 
autre  agent  mécanique. 

Arrivées  sur  le  sol,  ou  sur  un  substr.nluin  convenable,  elles 
se  fixent  par<les  rameaux  niycéliens  de  leui-s  (llanienls  inco- 
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lorcs;  In  sô^cnrevolûe  aussitôt  et  directement  en  un  nouveau 
thalle. 

141.  —  Analyse  et  synthèse  des  Lichens.  Repro- 
duction. Dissémination.  —  Los  Lollules  veites  des  Lichens 
appartiennent  à  îles  Algues  La  chose  est  facile  à  fléinontrer 
par  l'expérience.  Il  sulTil  d'immerger  dans  l'eau  pendant 
(juclque  temps  un  Lichen  quelc«in(|ue. 

Les  filaments  incolores  du  Champignon  meurent  assez  vite, 
et  les  cellules  colorées  deviennent  lihres.  On  constate  alors 
qu'elles  présentent  les  caractères  de  diverses  Algues  bien 
connues,  qu'elles  ,se  multiplient  par  zoospores,  etc. 

l)n  trouve  dans  les  Lichens  de  nombreuses  (iyanophycées, 
telles  que  les  A'ostor.  Scytoiiema,  etc..  et  de  nombreuses 
Algues  vertes,  telles  que  les  Cystocorru.s  ou  diverses  Palmel- 
I  lées  etConfervncées,  etc.  LTne  inéme  Algue  se  rencontre  dans 
un  grand  nombre  rie  I.,ichens  différents  ;  aussi  le  nombre  des 
espèces  esl-il,  chez  les  Lii'hens.  b«?aucoup  plus  considérabln 
que  celui  des  Algues  qui  entrent  dan»,  leui-  constitution. 

Les  filaments  incolores  des  Ijchens  appai'tiennenl  à  des 
Champignons  supérieurs.  La  cliuse  est  démontrée  par  la  for- 
mation d'appareils  sporiféres  qui  ne  ililTèrenl  en  rien  d'essen- 
tiel lie  ceux  qui  ont  été  déj?i  décrits  chez  les  Champignons 
propi'eiiienl  dits.  (Juelques-iins  de  c,es  appareils  sporiféres 
nppnrtierinoid  à  des  Bnsidiumycétes.  mais  la  grande  majorité 
se  rattache  aux  Ascomycètes. 

Ainsi  la  suiface  du  thalle  des  Plujsrin  porte  sur  des  pédi- 
celles  très  courts,  des  corps  en  forme  de  couiie  largement 
ouverte,  qui  sont  identiijues  ;iiix  périthéces  îles  i'ezi/es  et 
autres  Vscomycétes.  I.."ideiili|é  se  poursuit  jusque  dans  la 
structure  de  celli'  roupe  ;  l;i  cmiciivilé  est  revêtue  par  un 
hyméniinii  formé  il'.isqiies  i-l  de  paraphyses.  Le  /'/ii/nria  con- 
tient dune  un  (^haiiipigui)ii  ascospuré. 

La  double  naliii'i-  des  Lichens  a  été  mise  encore  en  évidence 
par  les  expérinni-es  synthétiques  de  divers  physiologistes. 
Ikirnet.  Itonnier.  l'tc,  Kn  mettant  en  [irésence,  dans  des  con- 
dilion>  favorables,  qufli|ues  spures  île  Pfnjxcia  et  ipielipies 
cellules  lie  (j'i/slororrus,  .M.  Itonnier  a  pu  suivre,  dans  toutes 
*cs  phases,  le  détail  de  la  furnialion  de  ce  Lichen  ;  lUi  a  fait 
de  même  pour  plusieurs  autres  Ces  expériences,  instituées 
suivant  la  méthode  des  cultures  pures,  ne  laissent  plus  aucun 
doute  sur  l/i  nature  de  ces  organismes. 

Elles  niiuH  ronseignenl  en  même  li'mj)s  sur  li'  mode  probable 
de  (liituéiiiinulion  des  ijchi-iis  dans  la  ualun-.  Il  est  très 
vraisemblable  que  les  spores  mises  en  libi'rlé  par  les  iisques, 
soûl  disséminées  par  les  vents,  ."si  elles  loinlu-nl  sur  un  sol 
humide,  elles  commencent  h  geriui'r.  S'il  se  trouve  alors  dans 
le  voisinage,  dirs  .Vignes  appai'lenant  à  des  l'spèces  convena- 
bles, les  tilamenls  du  Champignon  entrent  en  rapport  avec 
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elle»;  il  les  englobe  dans  ses  ramifications,  et  crée  ainsi  un 
nouveau  Lichen.  L'Alpiie  parait  engéiit!'ral  s'accominoder  tr»^s 
vite  à  ce  inwle  d'existence  ;  elle  prend  souvent  une  forme 
nouvelle.  Les  cellules  grossissent  dans  les  C^stococcux  ;  celles 
des  Aliçues  filamenteuses  se  dissocient  plus  ou  moins,  devien- 
nent splu'-riques,  etc.  ;  «lans  tous  les  cas  elles  s'accroissent 
rapidement. 

Par  contre,  si  les  filaments  du  Champignon  ne  rencontrent 
pas  d'.\lgucdnns  le  voisinage,  ils  ne  tardent  pas  à  se  dessécher 
et  h  périr;  dans  des  cas  li-ès  lares  on  a  pu  obtenir  quelques 
cultures  durables  de  cesChampignons,  en  semant  leurs  spores 
dans  des  milieux  nutritifs  appropriés. 

La  forme  définitive  et  lu  structure  des  Lichens  paraissent 
déterminées  par  le  m^le  de  croissance  et  les  rapports  récipro- 
ques des  deux  parlicipaiits;  dans  les  P/njscia,  les  Cenomyce, 
etc.,  c'est  le  Champij;non.  qui  pai-aît  imposer  à  l'ensemble  sa 
forme  et  son  allure  spécifiijue  ;  r.Vljîiic  est  emprisonnée, 
disséminée  entre  deuxécorcesde  pseudo-pacenchyme  incolore; 
au  contraire,  dans  les  t'.uUt^ma.  l'.Vlgue.  qui  est  un  Nostoc, 
devient  dominante,  au  point  de  vue  morphologique,  et  le 
Champignon  apparaît  ici  comme  un  satellite,  dont  les  filaments 
rampent  dansré]iai.sse  gaine  gélatineuse  ilu  Nuxtoc;  la  forme 
et  l'apparence  sont  celles  d'un  .\ontoc,  mais  le  mode  d'exis- 
tence est  tout  dilTéreiit. 

142.  —  Symbiose  chez  les  Lichens.  —  Les  Cham- 
pignons qui  entrent  dans  la  constitution  des  Lichens  sont  très 
variés;  ils  paraissent  tous  cependant  adaptés  à  leur  mode 
d'existence,  d'une  manière  si  l'oriqiléte  que  rien,  en  dehors 
de  l'association  lichénique,  n'est  capable  aassurer  leur  survi- 
vance. 

La  nécessité  de  la  vie  commune  est  donc  plus  impérieuse 
pour  le  tlbanqiignon  que  pour  l'Algue  du  Lichen,  de  même 
que  les  conditions  générales  de  l'existence  sont  [dus  étroites 
pour  les  (Champignons  ordinaires  que  |)0ur  les  .Vlgues. 

Nous  pouvons  tout  d'aliord  en  déduire  cette  conséquence, 
que  le  Champignon  trouve  des  avantages  spéciaux  dans  son 
union  avec  l'.Mgue  ;  ces  avantages  paraissent  faciles  îi  déter- 
miner. Par  sa  diloropliylle  en  elfet.  l'.Mgue  est  capable  de 
provo<|uer  la  photosynthèse  des  substances  organiques  pri- 
moi-diales.  que  le  ChanqJignon  lui  emprunte  ensuite  en  par- 
tie: on  pourrait  dire,  à  cet  égard,  (jue  le  Champignon  est 
parasite  de  l'.Vlgue;  dans  aiielques  cjis  il  en  est  réellement 
ainsi  ;  le  plus  souvent  cependant,  le  parasitisme  est  tempéré 
par  des  conqtensations  ou  des  avantages  offerts  h  l'.Vlgue 
par  le  Champignon. 

Tout  d'abord  celui-ci.  par  sa  grande  masse  proto[)lnsmi(]ue, 
et  par  son  extraordinaire  puissance  d'assimilation  (71a  est 
capable  d'assurer  la  syntliése  assimilalrice  d'une   manière 
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'^plus  rapide l'I  plus  edlcace  mif  l'Aline;  tli">!4  Im-s,  aj^issant  sur 
»les  mali'rinus  fournis  par  l'Algue,  il  pont  lui  en  restituer 
un<-  partie  dans  un  état  plus  avance  de  la  synthèse  organi- 
que. 

l)"nutre  part,  l'existonre  of  la  persistance  des  Lichens  dans 
les  lieux  les  plus  arides  et  les  plus  secs,  où  la  vie  serait  im- 
possible pour  des  Aljfues  aliandonni^es  h  elles-mi^ines,  prouvent 
bien  (pie  l'Alnue  trouve  dans  le  Champignon  aide  el  protec- 
tion ;  la  membrane  i^{iaissie  des  lilamenls  incolores  l'abrite  à 
la  fois  conti'e  les  agents  méuiniqucs.  et  contre  la  sécheresse 
ou  autres  intempéries. 

Les  avanlasies  sont  donc  bilalérnux  :  il  y  a  bénéfice  réci- 
pro(pie  dans  l'association,  cliaciin  des  participants  trouvant 
dans  l'autre  l'assistance,  l'aide  physi<ilo^iipie  dont  il  a  besoin. 
On  désigne  sous  le  nom  de  iiymfjio.it!.  lu  biolo;t;ie  si  spéciale 
des  Lichens,  (pii  leur  vaut  une  place  ii  part,  privdégiée.  dans 
le  ré^ne  véiiétal. 

Observons  enlin  que  celle  associnlinn  intéresse  les  deux 
groupes  les  plus  inféri<'urs  du  régne  véi;élal,  c'est-:i-dire  ceux 
dont  la  ilistiéminalioii  est  la  plus  fai'ile.  grAce  ji  l'abondance 
extrême  des  éléments  reproducteurs,  à  leur  petitesse  el  à  la 
commiMlité  de  leur  lran>port.  Ces  avanta>;es  mécariique.s, 
combinés  avec  les  avantai«es  pbysioloi^u|ues  de  la  symbiose, 
nous  reiidenl  paifailenient  cuinplc  de  lu  dilTusioii  remarqua- 
ble des  l.,ichens,  i-apables  de  se  montrer  partout  où  un  véhi- 
cule quelconque  transporte  les  germes  de  quelque  Alfîue  el 
de  quelque  Cbampignon,  >'t  capables  ensuite  de  se  maintenir 
partout  dés  qu'ils  sont  furmés,  parce  que  leurs  exigences 
extérieures  sont  aussi  réduites  que  possible. 

\  ce  p(jiiit  de  vue,  les  Lichens  iint  un  grand  intért^l  généraL 
car  ils  eontribuenl  à  pré|iarer  le  terrain  pour  des  végétaux 
plus  élevés  en  firiianlsJilioii. 

148.  —  SYmbiose  et  parasitisme  dans  le  Règne 
végétaL  —  La  symbiose  des  Lichen»  peut  servir  d'introciuc- 
titiii  .'i  une  étude  plus  générale  portant  sur  les  conditions 
d'existence  des  diverses  formes  végétales,  au  point  de  vue 
de  leurs  rapports  réciproque». 

La  symbiose  des  Lichens  n'est  sans  doute  pas  le  seul  exem- 
ple de  ce  mode  d'existence;  mais  c'est  le  seul  qui  ait  été 
établi  jusqu'ici  avec  une  précision  rigoureuse.  Pour  tous  lus 
autres  cas.  on  est  encore  réiluil  h  des  hypothèses. 

On  décrit  souvent  comme  une  symbiose,  une  association 
fréqui-nte  dans  les  forêts  d'arbres  .Vmentacés,  (]héne,  Hêtre, 
C.liAtaij^nier. .,  et  quebjues  autres,  entre  les  racines  de  ces 
jiilues  et  certains  Cbaiii|<iunons  IJl.'uneiiteux.  spéeiliquement 
indéierminés  nu  peu  connus.  Les  lilaments  lie  ces  (]bnmui- 
gnons  forment  un  lacis  très  serré  autour  de  l'extrémité  Acs 
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?-nciiies,  cl  s'enfoitreiit  plus  ou  moins  dans  leurs  lissus  péri- 
phériques. Le  loul  furnie  une  Mycorhize  plus  ou  moins  velou- 
tée Il  la  surface.  Un  admet  que  le  Champignon  trouve  dans 
les  tissus  périphériques  des  jeune  racines  un  ahri  el  une  source 
d'aliments,  tandis  qu'il  transmet  k  la  racine  l'eau  et  les  ma- 
tières dissoutes  dans  le  sol  environnant.  L'absenre  complète 
de  poils  absorbants  sur  ces  racines  est  un  argument  important 
en  faveur  de  celte  inlerprélation. 

La  symbiose  nous  conduit  enfin  à  la  notion  du  parasitisme. 
Le  parasitisme  est  aussi  une  association,  mais  d'un  genre 
spécial,  dont  on  entrevoit  facilement  les  relaliims  avec  la 
symbiose.  Déjà  dans  les  Lichens,  nous  avons  vu  que  les 
exigences  ilu  (ibaiiipif^non  sont  plus  .srandes  que  celles  de 
l'Algue  ;  le  Champignon  a  plus  besoin  de  l'Algue,  que  celle- 
ci  (iu  Champignoti.  Que  l'inégalité  d'exigences  devienne 
absolue,  el  nous  ari-ivons  au  parasitisme.  Ici  l'un  des  mem- 
bres de  l'association  lire  lout  ce  dont  il  a  besoin  de  l'autre 
membre,  le  parasité,  l'hôte  dont  il  esl  h'  parasite.  Seul  il 
profile  de  l'association  ;  celle-ci  est  non  seulement  inutile  à 
l'autre,  mais  toujours  plus  ou  moins  nuisible,  au  point  de 
le  faire  périr,  ou  de  le  gêner  cl  le  troubler  dans  sa  croissance 
et  son  développen)ent. 

Rappelons  que  le  parasitisme  est  l'un  des  modes  normaux 
de  l'existence  des  plantes  sans  chlorophylle  (48».  Parasites  ou 
saprophytes,  telles  sont  les  conditions  île  leur  nutrition,  oppo- 
sées à  roxiblencc  libre  el  indépendante,  des  plantes  vertes  ; 
mais  cela  n'a  rien  d'absolu.  Il  y  a  bien  des  degrés  et  des 
nuances,  entre  le  [)arasilisme  le  plus  rigoureux,  et  l'indé- 
pendance la  plus  C(jnqiléte  ;  les  divers  cas  de  symbiose  pren- 
nent rang  pai'nii  les  inlerinédiaires  entre  ces  deux  extrêmes. 

Les  recherches  expéi-imentales.  relatives  aux  végétaux 
inférieurs  parasites, onl  conduit  les  [ihysiologistes  ."i  la  notion, 
sans  diuile  provisoire,  du  parasitisme  nécessaire,  opposé  au 
parasitisme  facultatif. 

In  végétal  quelconque,  parasite  dans  les  conditions  nor- 
males de  son  existence,  est  considéré  comme  parasite  facul- 
talif,  lorsqu'on  peut  oblenir,  par  voie  expérimentafe.  son 
développement  complet  .Nur  un  milieu  nutritif  approprié,  en 
d'autres  termes  lorsqu'on  peut  le  cullirer.  Beaucoup  de 
chamiiigiutns  parasites  et  diverses  lîactériacées  sont  dans  ce 
ca>.  On  penl  dire  que  la  mélliode  Jes  cultures,  telle  qu'on 
rappli(|ue  aux  Baclcriacées  pathogènes,  par  exemple,  repose 
uniquement  sur  ce  parasitisme  facultatif. 

l'our  d'autres  végétaux  parasites,  on  n'a  pas  réussi  a  obte- 
nir jusi]u'ici  leur  développeriient  en  dehors  de  leui'  hiMe  :  on 
les  qualilie  de  parasites  nécessaires.  Il  serait  peul-élre  plus 
pruJenl  d'admettre  que  l'on  n'a  pas  encore  trouvé  les  milieux 
artificiels  qui  leur  conviennent. 
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D'autre  pari,  l'opposition  entre  les  plantes  vertes  et  le* 
plantes  incolores  n'est  pas  aussi  absolue  qu'on  pourrait  If 
croire.  Il  est  vrai  cepenilant,  «]u'aucun  végétal  incolnni  ne 
peut  vivre  d'une  existence  indi^in-ndanl"';  mais  il  ne  manque 
pas  d'exemples  de  plantes  vertes  cln-z  lesquelles  l'indépen- 
dance n'est  que  relative,  c'est-ii-dire  vivant  en  parasites,  à 
des  degrés  divers. 

Un  grand  nombre  d'.\lgues,appaili;nant  h  tous  les  groupes. 
Algues  bleues,  verles.  brunes  ou  rouges,  sont  parasites, 
malgré  leur  chlorophylle.  Leur  parasitisme  est  parfois  1res 
rigoureux  :  leurs  hi'ilcs  sont  lit">s  variés  .  ce  sont  des  .\lgues, 
ou  des  végétaux  plus  élevés,  ou  des  animaux,  même  des 
Mainmifi^rcs. 

<;'esl  parmi  les  Phanérogannes,  nue  l'on  rencontre  les 
exemples  les  plus  nels  de  cette   catégorie  do  phénomènes. 

Certaines  plantes  de  la  Tamille  des  Orchidées,  telles  que 
les  Nifollia.  dé|MMiivues  d<'  chlorophylle,  sont  humiroles, 
c'esl-;i-dire  végètent  en  saju'ophyles.  comme  lesCliampIgnims 
ji  la  surface  du  sol  chargé  de  m.-itières  organique*  en  dcrum- 
posilioii. 

D'autres  végétaux  supérieurs,  (  »rcliidée<.  Hrnméliacées.,  etc. 
pourvus  de  chluroiihylle.  vivent  sui'  le  Inmc  ib-s  arbres,  fixés 
aux  a8p«'rités  des  écorces.  Ils  leur  empruntent  peut-être  qtiel- 

!|ues  traces  d'éléments  nutritif»  :  plus  proi-hcs  parents  Inule- 
bis  des  saprophytes  que  des  parawles,  i»s  végétaux  sont 
qualifiés  </pi/i/ii/fi'x. 

Par  coiilre.  les  Cuscutes.  plauUis  non  vertes  et  sans  racines, 
enfoncent  des  protubérances  de  leur  tige,  en  forme  de  suçoir» 
dans  les  parties  aériennes  des  l.uzeini's,  Trèllcs,  Ajoncs,  etc.; 
ce  sont  la  des  parasites  nécessaires,  très  redoutés  des  culti- 
vateurs. 

Il  en  est  encore  .linsi  pour  la  Clandestine  (Lalltrxn  Clnn- 
dntlinn).  pour  les  ()r4>biinches,  etc.,  privées  df  chlorophylli'. 
L'Orubanche  .se  lixe  sur  les  racines  des  Luzernes, duTliym. etc. 
par  la  base  de  «un  axe  végétatif,  terminé  ii  l'origine  par  une 
racine,  bientôt  transformée  en  un  suçoir  massif  très  déve- 
loppé. 

Chez  d'autres,  il  y  a  de  la  chlorophylle  dans  les  parties 
aériennes,  <'l  cependant  la  iilaiile  se  montre  encore  parasite 
fk  divers  degrés.  Tels  sont  par  exemple  les  Mélampyrcs  et  les 
ilhinantes.  très  communs  dans  les  bois.  Ils  se  distinguent  des 
végétaux  verts  indépendants,  par  ce  fait  que  certaines  de  leurs 
racines  portent  de»  suçoirs  enfoncés  dans  les  racines  des 
liraminées  ;  leur  parasitisme  est  en  ajiparence,  peu  accentué, 
mais  il  est  très  réel,  et  la  plante  meurt  dès  qu'on  la  sépare 
de  son  Ii6te. 

Enfin,  le  cas  le  plus  c^jnnu  de  ce  mode  di?  végétation  est 
celui  du  ^ia\(Vixrum  alliiim  >.  Sa  nniirn-  giTiiiO  >ur  des  arbres 
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Fig.  113.    —   l'Ianles  parasites. 


Ctanilestliie    ,Lrtlhrien    i;tauiie»tlna). 
D'nprfs   nalurt. 


—  213— 

vivants,  Pommier,  Peuplier,  etc..  très  rarement  sur  le  Chêne. 
Elle  enfonce  à  travers  l'écorce  sa  racine  terminale,  bientôt 
transformée  en  un  suçoir  ramitié.  Le  parasitisme  est  incon- 
testable ;  il  se  peut  toutefois  que  le  Gui,  conservant  ses  feuilles 
pendant  l'hiver,  assimile  par   lui-même,  le  gaz  carbonique 


Pig.  1U.  —  Plantes  parasites. 

A.  Orilianrlie  (Oroltanehe  minur).  —  B.  Gui  ^\'Mcruni  aihumf. 
O'cpKvi   natuie. 


<]p  l'air,  el  contribue  h  l'alimentation  organique  de  son  hôte 
pendant  la  mauvaise  saison.  .Nou*  serions  ainsi  ramenés  k 
une  forme  particulière  de  la  symbiose.  Concluons  sim|)l('nient 
en  disant  qu'il  n'y  a  pas  rie  (ièmarcalion  abstilue  entre  les 
dilTf'-rents  modes  il'alimenlation  ;  ils  se  relient  les  uns  aux 
autres  de  di  vers(!s  manières,  par  de  nombreux  intermédiaires. 


CIlAPfntE  \l 


LES    GHARACÉES 


144.  —  Organisation  végétative  des  Characées. 

On  réanil  $<>uà  le  «••n.   •i-^  «  *iir>  --.->  an  p»>lil  groupe  df 
laox  aqniif(fpi«.  vm  -r-i  ,\.\u^  ;.■*  ••.ju\  d«nii-ps,  t»l  rénan- 
i   t  <lu  ^oltc.  Un  y  distin^c  aeux 

If  .  .  .Vif<//«. 

.'apparence  exténeure.   l'KabitAl.  et  certains   ilotails    de 

nre  oo  fait  soDrenl  rapprocher  ces  plante»  dt's  Algues 

trrira.  Ed  réalité,  leurs  ailinilés  sont  encore  1res  obscures,  et 

liven caracrt^res,  s.j.:.'i,,:x  .nx  rturj..-.-^  .•iiir.^.'i<.>nt  i|e  les 

k  aucun  il. 

I>edr  aj'*  ■—'■■'  ■    ^i  nm.  iiiimt  m' u  v  ■  1  1 ,11111 11  ■ ,  ->  1  uiupoâe 

an  axe  .et  de  rameaux  dt^Telnppès  sur  cet  axe  au 

«jm  !  -  ..nw. 

l/i^  1  1  i- //a.  par  exemple,  s'allonge  indéfiniment,  par 
^■■         i  I  •  Il  '  u'-  -         -i'- lie  sa  cellule  (•>niiin.<ile. 

'  '   -  -■  -  ,.eiiios^s  .niusi  foniiés,  s*  dédouble 

I  iii^vetàitie  en  deux  .lutn^s  dont  la  destinée 

L'un   s'alloDge   Iteaucoup.   uiultipli)>  ses 
'1  l'Hi  directeiet  devient  un  nrlicle.  L'autre 

bi'    I  i-iions  parallèles  à  l'.ixe  du  liiainent.  et  se 

■lacé  par  un  disque  Iransvei-siii  de  ijueli|ues 
"  donc  Tonné  de  tronçons  alternatifs  :  les 
l  appelés  entre-nœuds,  etsonldosarlicles  ; 
irts.  appelés  nœuds  sont  des  disques  plu- 
■••llules  péiiphériques  des  disqui-s  se  déve- 
I  •itérjeur,  en  autant  de  protubérances  qui 
oissenl  comnie  le  sommet  «lu  filament  primitif.  Il  se 
le  ainni  'n  chaque  meuil  un  verticille  de  rameaux  é^aux 
finblableii  à  l'axe  principal,  et  ramifiés  à  leur  tour  en 
nimusriilfs.  De  plus,  en  dedans  des  rameaux  principaux,  se 
forment  un  ou  deux  bourgeonx,  c'cst-îk-dire  des  sommets  de 
croiosaiicc  secondaires  :  ces  iMiurjjcons  donnent  naissance  à 
des  branches  qui  deviennent  tout  Ji  fait  équivalentes  î»  l'axe 
primitif. 

Tiiu*  ces  éléments  contiennent  des  diromatophores,  et  il 
e»l  très  facile  d'observer  dans  les  longs  articles,  le  mouve- 
ment de  circulation  |irotoplasmii|ue. 

Les  Chnra  se  flisliugucnl  île»  Nilelln,  surtout  parce  que 


ii»i  I    I 
IllViave'  n 

\efltulr> 
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l'axe  el  les  ramenux  s'épaissi^^seiit  par  un  phénomène  de 
corlication  secondaire  analogue  îi  celui  que  nous  connaissons 
chez  les  Algues.  Les  membranes  y  sont  souvent  imprégnées 
de  calcaire  et  présentent  une  certaine  régidité.  Le  nœud  inf  é 


Kig.  115.  —  OrganisHtiuii  des  Characées. 

A.  Tl(8  At  Chara  tœtiiia.   (Rr    nat.)    -    B.  Tlitede  SiteUa  flexUi».  (Id.) 
C.  Sommet  de  erolssu)c«  de  l'axe  dea  SiteUa.  —  u.  Strur.ture  d'un  fliainent  de 
NilfUa.  —  E.  SecUon  transversale  d'un  untre-nosud  de  Chara. 

D'après  nature. 
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rieur  de  l'axe  principal  développe  sus  cellules  externes  en 
longs  poils  incolores,  ramilles,  nui  s'enfoncent  dans  le  sol  et 
paraissent  «*lre  tics  organes  dp  fixation  et  d'absorption  ;  on 
les  nomme  rhitnïdcx. 

146.  —  Multiplication  végétative.  Reproduction. 
—  Les  Characées  se  disséiuincnl  rapidement  par  simple 
rupture  du  thalle  ;  c'est  une  mut  li pi  ira  lion  cègtftative. 

Elles  se  reproduisent  par  des  œufs  provenant  de  l'union 
d'un  antliérozoïde  mobile  avec  une  oosphère  enfermée  dans 
un  oogone. 


Fig.  «7. 

Conformation  des  organes  femelles  chez  les  Characées. 

A  et  B.  Etat»  suix^ssirs  de  roogone  des  \UeUa.  —  C.  GerminaUon  de  rcDuf. 
A  et  H  d'aprte  iinlure  et  d'après  Sachs.  —  C  d'après  Pringsheim. 


Les  anthérozoïdes  se  forment  dans  des  organes  spéciaux, 
disposés  de  diverses  manières,  et  qui  sont  des  anlhéridies 
très  complexes.  Leur  enveloppe,  formée  de  grandes  cellules 
juxtaposées,  protège  un  système  de  lilaments  contournés, 
divisés  en  courtes  cellules.  Dans  chaque  cellule  prend  nais- 
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Mnc<;  un  seul  anlhéiozoï'le  ;  in.iis  ici  le  noyau  seul  de  la' 
cellule  intervient  Jitns  la  confecliiin  du  eurps  de  l'anlhéro- 
aiîde.  A  l'issue  rlu  développeinenl,  il  devient  libre,  par  rup- 
ture de  la  membrane  cellulaire  ;  c'est  un  corps  ettilé,  contourné 
en  hélice,  accompagné  de  deux  longs  cils  vibratiles,  organes 
de  natation, 

L'ont/onr  se  rompose  d'un  verlicille  de  quelques  rameaux 
courts,  enroulés  en  spirale  autour  d'une  cavité  centrale, 
dans  laquelle  se  trouve  une  grosse  cellule,  l'oosphère. 

Les  anthérozoïdes,  devenus  libres,  peuvent  pénétrer  jus- 
qu'î»  Toosphére,  en  passant  par  une  ouverture  ménagée  au 
sommet  de  l'oogone.  L'œuf  formé  passe  à  l'élat  de  vie  ralen- 
tie ;  autour  de  lui  se  conserve  la  partie  interne,  épaissie  et 
durcie,  de  la  membrane  des  tubes  spirales, 

L'oauf  germe  au  printemps  suivant.  Il  en  sort  un  Ulamenl 
d'abonl  simple  ayant  la  valeur  d'une  sorte  de  proinnéma, 
tlxé  par  un  pinceau  de  rbi/.oîdes. 

Ensuite,  en  un  [toinl  délenniné  de  ce  protonéma,  appa- 
ratt  un  centre  de  division  cellulaire  et  décroissance  rapides  ; 
c'est  l'origine  de  la  [)lanle  nouvelle. 

Par  la  structure  de  leur  appareil  végétatif,  par  la  confor- 
mation de  leurs  organes  reproilucteurs,  par  la  valeur 
nucléaire  de  leurs  anthérozoïdes,  les  Characées  s'éloign«*nt 
autant  des  Algues  que  de  tout  autre  groupe  du  règne 
végétal. 

La  sinqilicité  relative  de  leur  structure  nous  conduit  seule 
h  les  rapprocher  des  Thallophytes,  peut-être  j>  litre  piiivi- 
soire. 


IV»  PARTIE 
LES    MUSCINÉES 

LA   FEUILLE   ET  LA  TIGE 


CHAPITRE    XII 
LES  HÉPATIQUES  ET  LES  MOUSSES 


146.  —  Biologie  générale  Absorption.  Circula- 
tion. —  Lcsdeux  parties  préct'ilciilcsde  ce  cours,  consacri^cà 
h  la  l)iolo]^ic  spi^cialn  «les  Thallophylfs.  noiisonl  fait  conimf- 
trt',  avec  la  mulliplicitc  de  leurs  formes,  la  ilivorsité  el  la 
jHirl/'e  soiiveiil  g/îiiérale  «les   pht!'noiiiènes  dont   ils  uonl   le 


sii^ge. 


Dans  l'ensuinble,  cette  biologie  peut  se  ramener  au  dévc- 
luppeinenl  do  deux  tendances  principales,  répondaul.  sinon 
à  deux  types  d'organisation,  du  moins  h  deux  modes  dis- 
IJncLs  d'existence  :  adaptation  à  la  vie  teri-eslre  chez  les 
Champignons,  végétaux  aériens,  mais  sans  chlorophylle,  el 
di'^s  lors  parasites  ;  adaptation  à  la  nuti'itioii  ifidependante 
riiez  les  Algues,  plantes  libres  à  chlorupliylle,  iniiis  aqua- 
tiques. 

Or,  les  mêmes  tendances  se  retrouvent,  chuiiih!  piincipes 
dominateurs  des  progrés  île  rorgaiiis.ilioii.  dans  la  biologie 
des  formes  plus  élevées, su(>érieures  aux  Thallophytes,  mais 
«vec  une  diUérence  essentielle,  qui  réside  dans  les  conditions 
mênjes  dij  leui-  intervention. 

.lusqu'ici  ces  deux  tendances  fondamentales  ont  été  tou- 
jours disjointes,  séparées,  s'exerçanl  sur  les  organismes 
dilîérents  ;  il  peine  avons-nous  constaté  un  essai  de  rappro- 
cbemenl.  on  plutôt  de  juxta|>osilion,  ilans  l'organisme  com- 
posite des  Lichens.  Désoi-mais,  la  coexistence  devient  régu* 
iière  et  permanente,  dans  un  seul  el  niéme  organisme,  et 
entraîne  une  combinaison  barnmnique  îles  elfels  respectifs 
do  chaque  tendanc«.  i;onfoiidiies  et  insépanibles,  moililiées 
l'une  [lar  l'aulre,  elles  ciincn-.irenl  ensemble  au  but  commun. 
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qui  est  d'assurer  la  survivance  des  individus  el  l'extension 
aes  espaces  par  des  mécanismes  toujours  plus  eflicaceB.  et 
des  moyens  plus  variés.  L'opptisilion  est  donc  Iri^s  nette  k  cet 
é^ard.  entre  les  Thallophytes  et  les  formes  supérieures,  mais 
c'est  la  liiologie,  plus  simple,  des  Thallophytes  qui  nous 
éclaire  sur  l'origine  probable  de  cette  double  tendance. 

I^es  plantes  dont  nous  allons  nous  occuper  sont  dans  la 
règle,  des  plantes  terrestres,  vivant  sur  le  sol,  au  contact  de 
l'air,  comme  les  Champignons  :  ce  sont  en  m^me  temps  des 
plantes  vertes,  comme  les  .VIgues.  Par  leur  chlorophylle. elles 
ont  la  vie  intlépcmlante.  la  nutrition  minérale,  comme 
les  .\lgues  ;  mais  vivant  dans  l'air,  sur  le  soi,  elles  sont  sou- 
mises aux  mêmes  exigences  que  les  Champignons,  à  l'égard 
de  l'eau,  dont  la  nécessité  leur  est  permanente.  Or, la  capacité 
de  différenciation  de  ces  végétaux,  tout  en  favorisant  l'exer- 
cice de  la  photosynthèse,  paratt  s'être  orientée,  avant  tout, 
en  vue  de  In  satisfaction  de  ce  besoin.  Elle  a  donné  lieu  h  la 
création  d'un  double  mécanisme,  destiné  à  garantir  la  plante 
terrestre  cx)ntre  le  danger  de  la  disette  d'eau. 

D'une  part,  la  plante     se  protège  contre   la  perte  d'eau 
par  évapornlionsuperlicielle  ;  h  cet  effet,  l'enveloppe  externe 
subit  une  modilication  spéciale  qui  transporte  en    quelque 
sorte,  dans  la  vie  active,  les    moyens  de  défen.se  appliqués] 
justpi'ici  !i  la  vie  ralentie.  D'aulre  part,  la  plante  assure  son' 
nlicnenlation  liquide   par   le  développement  d'un   appareil 
d'ahsnrplion,  capiible  d'aller  puiser  dans  le    milieu  nutritif 
Holide,  mais  perméable,  la  provision  d'eau    nécessaire  à  lai 
plante,  à  la  fuis  cuinme  aliiiienl  et  comme  dissolvant  de  ses' 
aliuieiits  minéraux. 

Avant  d'aller  plus  loin,  ohservons  qu'une  différenciation 
quelconque  est  ii'autant  plus  avancée  qu'elle  est  mieux  loca- 
liaée  dan*  le  corps  de  l'être  vivatit:  cette  localisation  des 
différenciations,  principe  directeur  initial  de  tout  progrès 
morphologique,  intervient  dans  les  plantes  vertes  comme 
chez  tous  les  autres  êtres  vivants:  son  domaine  e-it  d'autant 
plus  vaste  ipi'elle  repiéseiite  rex|)ression  l.'i  plus  immédiate, 
de  la  division  du  travail  physiologique. 

SiM  inlluence  s'exerce  même  sur  les  deux  tendances  dont 
nnuN  vemins  de  parler,  établissant  entre  elles  un  lien  harrao- 
niipiequi  en  co<irdonne  les  résultats. 

I)an>  la  plante  leri'e.stre,  imi  effet,  la  surface  ne  peut  devc- 
nii'  ienperméable,  sans  perdre,  par  le  fait  même,  la  faculté  de 
se  laisser  pénélrei-  par  l'eau  extérieure  ;  en  d'autres  termes 
le  inécîinisme  |irolecteur  contre  la  déperdition  d'eau  inté- 
rieure représente  aussi  une  gêne,  un  obstacle  contre  l'ab- 
Horptiun.  Les  points  de  la  surface  où  s'exerce  l'absorption 
doivent  être  des  places  pei'iiiéables,  c'est-Ji-dire  des  places 
non  protégées.  Le  progrès  se  manifeste  alors  par  une  déli- 
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iiiitalion  de  plus  en  plusiielte  des  régions  perméables,  pen- 
danl  i|ue  ta  plante  mulliplie  et  perrectionne  ses  organe» 
d'absorption,  augmentant  leur  efucacité  el  élargissant  leur 
royim  d'arlion. 

La  réduction  des  surfaces  perméables  entraîne  à  son  tour 
d'importantes  conséquences. 

Chaque  partiedu  corps  réclame  en  elTel  une  partie  de  cette 
eau  qui  pénètre  dans  la  plante  par  les  seuls  organes  d'ab- 
stirption.  Entre  ces  derniers,  et  les  réj;i<ms  qu'ils  ont  h  des- 
servir, la  dist^ince  peut  devenir  considérable,  et  la  trans- 
mission lente  ou  difficile.  A  cette  difticullé.  correspond  un 
nouveau  progrès  morphologique,  une  dilïérenciation  interne, 
dont  nous  avons  déjà  rencontré  quelques  traces  chez  les 
Algues. 

Four  permettre  ou  faciliter  la  migration  des  liquides,  le 
lrans|iorl  et  la  circulation  de  l'eau  dans  la  plante,  certains 
éléments  internes  subissent  une  adaptation  spéciale, et  devien- 
nent la  voie  normale  dans  laquelle  s'établit  un  courant  régu- 
lier, temporaire  ou  permanent,  entre  les  organesd'absorption 
et  les  régions  lointaines  du  (-oriis  de  la  plante  ;  tel  est  le  rôle 
fondamental  du  ligsu  conducteur,  dill'érencié,  h  des  flegrès 
divers,  dans  l'eDscmblc des  végétaux  supérieurs  aux  Thallo- 
phytes. 

i47.  —  Conformation  de  l'appareil  végétatif  chez 
les  Hépatiques.  —  \.'finhv<nirlirmfiil  do  Miisciiii'cs  rap- 

f telle  par  cf'rlaiii>  rôles  les  végétaux  inférieui's,  en  parlicu- 
ier  les  .Vlgucs.  mais  nous  montre  aussi  les  premiers  effets  de 
la  combinaison  des  diverses  tendances  dont  nous  venons 
d'établir  l'enchaînement. 

Cet  embranchemont  se  divise  en  deux  classes,  la  clasxr 
des  Hépatiques  et  la  c/asxe  des  Moussi's  (4).  L'organisation 
végétative  est  assez  différente,  entre  ces  deux  groupes  que 
relient  toutefois  îles  formes  de  transition  assez  noiibreuses  ; 
d'autre  part,  la  conformité  des  phéncjménes  de  la  re|iroduc- 
tion  et  rlu  dévebqipemcnt  établit  entre  ces  deux  groupes  une 
liaison  inséparable. 

Lm's  Hépatiques  se  rtmcontrent  comme  les  Algues  teires- 
Ires.  dans  l^-s  endroits  humides  et  ombragés,  sur  le  sol,  le 
long  des  ruisseaux,  au  pied  des  vieux  mur*,  sur  l'écorce  des 
arbres,  etc..  tilles  y  foi'inent  des  plaipies  plus  ou  moins 
étendues,  ou  des  ttiuffes  pluM  ou  moinscom()Ucles.  colorées  en 
vert,  el  toujours  a|)pliquées  sur  le  substralum;  ce  sont  donc 
des  plantes  rampantes. 

Uatis  Ifs  cas  les  plus  simples,  le  corps  itrend  la  forme 
d'une  lame  verle,  .aplatie,  plus,  ou  moins  découpée  sur  les 
Ihjriis.  l'I  appli(|uée  sur  le  sol.  C«'sl  donc  un  t/ialif.  dont  l'or- 
ganfsatioii  ne  dépasse  pas  I)eauc4iupcelledes  .Mgues  foliacées, 
les /7«'«|»ar  exemple.  Il  n'y  a  pins  n-pcndanl  homogénéité 
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absolue  entre  tous  les  éléments  dif  thalle.  La  lame  verte, 
irnfgulière  dans  ses  contours,  prt'sente  deux  faces  diQéren- 
tes.  UHP  supérieun.'.  cxposi^e  à  la  lumière,  l'autre  inférieure, 
tournée  vers  le  sol.  Cette  dernière  seule  développe  certaines 
de  ses»  cellules,  en  prolongements  tubulaires,  incolores,  uni- 
cellulnireg,  qui  s'enfoncent  dans  le  sol.  Ces  éléments  Qxent 
le  Ihallf  au  suhstratum.et  ont  en  même  temps  pour  rôle  d'y 
puiser  les  miilériaux  nutiitifs  nécessaires  à  la  plante  ;  ce 
sont  des  poilu  absorbanis.  i|ue  l'on  retrouve,  sous  des  for- 
mes analogues,  dans  toutes  les  plfintes  supérieure*: -on  les 
<lésij;ne  encore  sous  le  nom  de  rliisoïde». 

D'autre  part,  la  croissance  du  thalle  n'est  pas  uniforme, 
'^ale  en  tous  sens  comme  dans  les  (lira.  En  certains  points 
~  trouvent  une  ou  plusieurs  cellules  iniliales,  conformées 
comme  celles  (les  Furu».  et  se  cloisonnant  de  la  même  ma- 
niénv  l.e  lliiille  est  donc,  en  principe,  un  thalle  plus  ou 
moins  ruliamn'',  avec  une  direction  de  croissjince  prépondé- 
rante ;  mais  lu  forme  initiale  est  souvent  masquée  par  l'acti- 
vité de  la  raniilication,  nu  par  la  formationde  lobes  secon- 
dâmes dévf'Ioppés  dans  toutes  les  directions. 

C'est  ainsi  ijue  les  .1  H///or<?ro.'(,  dont  le  thalli'  ajiparlicnl 
au  ty|ie  rubanné,  se  montrent  cependant  sous  la  forme  d"uii 
disque  vert  lobé,  plus  ou  moins  étalé  sur  le  sol. 


Fit!,   ll^.  —  .\|H);ir«'il  vr({étullf   des  Hé|)ati(|U€>s. 

.1.  Tliiilli- ir.liil/uMvron  /ri'i«    —  Il   TbnWe 'ie  Pellia  i-i,iphylln. 

D'nprte  nature. 


I.a  furnie  ruliaiinée  se  recuiinail  au  premier  coup  d'u'il. 
dans  les  autres  «roupes,  où  In  ramificalion  est  moins  diffuse, 
an  elle  s'accomplit  surtout  ou  niveau  même  des  p(jints  de 
crois,sanc<'   terminale.    Les    rubans   se    bifurquent  ainsi,  en 
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branches  qui  demeurent  très  souvenl  égale»;  In  ramiflca- 
lion  esi a\orsdic/iolomir/ue. 

La  forme  rultannôe  s'accuse  encore  davantage,  lorsqu'il 
existe  une  nervuff  mc^diane  ;  on  désigne  ainsi  un  épaissis- 
scment médian  du  thalle,  une  sorte  de  cordon  saillant  sur 
les  deux  faces,  cl  (jui  s'étend  sur  toute  la  longueur  des 
rubans  |>rin(-ipaux  et  de  leurs  ramiGcations. 

(Ir,  quand  il  laxiste  une  nervure,  les  poils  absorbants  se 
localisent  sur  la  face  inférieure  du  bourrelet  correspondant. 
Dans  la  majorité  des  cas,  les  cellules  qui  formenl  le  corps 
de  la  nervure,  représentant  ainsi  l'axe  du  iMjurrclel.  sont 
étirées,  allongées  dans  le  sens  de  la  nervure,  el  remplies 
d'eau.  Nous  nous  trouvons  en  face  d'une  première  ébauche 
du  tissu  comlucleur  des  niantes  terrestres  ;  la  nervure  cor- 
respond à  la  voie  suivie  de  préférence  par  le  courant  liquide 
il  l'intérieur  du  corps. 


Fig.  H9. 

Section  lonfnliidiriali-  du  lliaJIo  «le  Marchanda  poUjnuirpha 
jia.ss«i(t  pur  lu  tii'rvuro  médiane. 

D'spi*!.  nature. 


La  conformation  du  thalle  des  Hirrin.  Lunularin,  Mar- 
rhntitia.  vient  à  rait|)ui  de  celle  inleiprélalion.  Dans  ces 
plantes,  en  effel.  la  face  inférieure  de»  nervures  sert  de  point 
d'altachc  à  des  lamelles  pendantes,  vprtes,  plus  ou  moins 
('(impliqué«s  ;  ce  snnl  des  appendices  foliacés  qui  ne  peu- 
vent avuir  aucun  rapport  avec,  bw autres  parties  de  la  plante, 
sans  rinlermédinire  de  la  nervure. 

O  rôle  d'intermédiaire  devient  encore  plus  évident  dans 
li's  Ilinsin,  JutKjermnnniii.  etc.  Dans  les  [Unsia,  les  rubans 
du  thalle  sj<jnt  entaillés  de  |)i'(ifoMils  sillons  IniiisviMni-s.  al- 
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teignant  presque  la  nervure  ;  les  segments  Intéraiix  ainsi 
di^coupi^s  et  isoléf»  ne  cùininuniquenl  plus  entre  eux  que  [lar 
la  nervure. 


Fi((.  120. 

Appareil  végétatir  des  Hépatiques. 

A,  11ialle.de  Blatia  puMUa.  —  U.  Thalle  de  Jiutgennannia. 

D'apHs  nature 


Dans  les  Jungermannia.  la  sc^paralion  est  complète  ;  le» 
lanieileâ  deviennent  im1<''peniJanles  les  unes  des  autres  :  très 
nonibreuï^es,  elles  présentent  une  uriefiliition  plus  ou  moins 
oblique  sur  le  cordon  continu  formé  \mv  la  nervure,  c'est-à- 
dire  par  l'axe  commun  qui  les  purle. 

Dès  lors,  nous  |»ouvons  donner  des  noms  dilTèrentsà  l'axe, 
qui  devient  une  tige,  et  aux  serments  latéraux,  qui  devien- 
nent des  feuilles. 

Les  feuilles  formées  de  parenchyme  chlorophyllien,  sont 
le  siège  de  la  photosynthèse,  et  par  cunséipient  des  phéno- 
mènes essentiels  de  l'assimilation. 

La  tige,  contenant  le  tissu  conducteur,  remplit  le  rôle 
d'intermédiaire,  reliant  entre  elles  les  diverses  régions  de  la 
plante.  Elle  les  relie  aussi  aux  organes  d'absorption,  les 
rhizoTdes.  développés  aux  dépens  de  ses  éléments  superQ- 
ciels. 

La  division  du  travail  se  manifeste  déjà  par  la  ctiexistenc© 
de  trois  lissas  ditrérenciés.  absorbant,  conduclfur.  et  chlo- 
rophyllien. 

Ainsi  le  corps  des  Hépatiques  les  plus  élevées  présente  une 
division  nette  en  tige  et  feuilles,  mais  il  est  toujours  ram- 
pant, avec  symétrie  ltil;itérale. 

148.  -'  Les  Mousses.  Appareil  végétatif.  Multipli- 
cation.—  La  même  couiplii:alioii  dans  la  foi-iiie  ri  la  struc- 
ture se   retrouve  chez  tous  )es  végétaux  de  la   classe  des 
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Housses.  Elles  sont  donc  au  moins  aussi  élevées  en  orguni- 
satiiin  i|ue  les  H^piiliques  les  plus  difTérenciées,  et  s'élèvent 
encore  ilnvaiitiige. 

Ln  wuise  piubnble  Hfi  (;etle  supi^riorilé  réside,  au  moins 
en  partie,  dans  un  détail  d'ordre  méi:ujnique,  dont  l'impor- 
tance ressort  de  la  morphologie  comparée  des  plantes  supé- 
rieures. 

Dans  les  Mousses,  en  efict.  la  tige  est  en  général  drensée, 
c'est-à-dire  perpendiculaire  à  la  surface  du  suhstratuni. 
L'orientation  est  alors  presque  toujours  verticale,  au-dessus 
du  stil  hoiizontal.  Cette  disposition  modifie  le  port  de  la 
plante,  et  assure  Ji  celle-ci  de  nombreux  avantages  au  point 
de  vue  de  la  nutrition. 

La  tige  dressée  devient  capable  de  porter  des  feuilles  sur 
tout  son  pourtour,  et  l'augmentation  de  la  surface  assimila- 
Irice,  représentée  parles  feuilles,  s'obtient  sans  un  dévelop- 
pement équivalent  des  parties  conductrices.  Il  y  a  donc  éco- 
nomie de  tissu  conducteur.  (Jr.  nous  verrons  que  le  même 
principe  d'éronomie  préside  aux  dilTérenciations  diverses 
des  végétaux  supérieur»  ;  il  représente  d'ailleurs  lui-même, 
une  manifestatiun  essentielle  de  la  concurrence  vitale,  de  la 
lutte  pour  l'existence. 


â? 
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Fijr.  131.  —  Appareil  végéUtif  des  Mousses. 

A-  Tlg«?  i'Hypnum  piiram  (avec  spon)RDne«).  —  B.  Tige  de  PogonatHm 
riunurn  (avec   sporogones)- 

D'apris  nature. 


La  tige  devient  en  même  temps  symétrique  par  rapport  à 
UD  Axe,  et  les  feuilles  se  di8[Kisent  et  s'attachent  sur  U  tige 
dans  des  plans  perpendiculaires  h  cet  axe  ;  dans  la  tige 
dressée  verticale,   leur  orieuLition  est   horizontale,  et  leur 
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'orm*"  de  lames  étalées  leur  permet  de  recevoir  la  lumière 
sur  une  surface  aussi  vaste  (jue  p<jssible  :  elles  ont  une  sy- 
métrie bilatérale,  et  présenli-nt  deux  faces  parallèles  plus 
ou  moins  différentes,  l'une  supérieure,  l'autre  inférieure. 

Le  redressement  de  la  tige  entraîne  d'autre  part  des  exi- 
gences nouvelles.  La  lige  devenant  le  support  exclusif  des 
feuilles,  est  ainsi  appelée  à  un  r<Me  mécanicjue  nouveau,  et 
s'adapte  dans  ce  but.  par  une  dilTérenciation  spéciale,  pm- 
gressive.  de  certains  de  ses  éléments.  .Ainsi  prend  naissance 
un  tissu  de  soutien,  /issu  mécanique,  ijui  augmente  la  ré- 
sistance et  l'élasticilé  de  la  tige.  La  division  du  travail  est 
donc  très  avancée  chez  les  Mousses. 

La  lige  des  Mousses  est  un  organe  cylindrique,  dont  le 
diamètre  ne  dépasse  guère  un  millimètre,  et  dont  la  longueur 
est  variable,  parfois  inférieure  à  un  millimètre,  parfois  attei- 
gnant ou  dépassant  un  mètre.  Elle  est  tantôt  simple,  lantdl 
rameuse,  le  plus  souvent  vivace.  La  rainilication  est  souvent 
très  active  :  voilà  ])ourquoi  les  Mousses  se  montrent  en  gé- 
néral sous  la  forme  de  tapis  continus,  ou  de  coussinets  for- 
més de  tiges  dressées  juxtaposées. 

La  ranutication  est  aussi  le  point  de  départ  d'une  multi- 
plication végétative  très  active.  Les  parties  anciennes  des 

tiges  et  des  rameaux  s'écrasent 
peu  à  peu,  se  délruiseot  et  se 
transforment  en  débris  terreux 
nutritifs.  Les  branches  devien- 
nent ainsi  indépendantes  les  unes 
desaulrt's,  et  forment  autant 
d'individus  dislincls.  L'ensemble 
n'atteint  cependant  jamais  une 
grande  hauteur  au-dessus  de  la 
surface  du  sol. 

La  partie  inférieui'e  des  lige.s 
étant  seule  en  rap[iort  direct  avec 
le  sol.  développe  seule  les  orga- 
nes d'absorption  ;  ce  sont  encore 
ici  des  poils  absorbants,  des  rhi- 
zoïdes.  Ils  atteignent  de  très 
grandes  dimensions.  Us  ont  la 
forme  de  tubes  allongés,  très  ra- 
mcux.  divisés  en  ceUules,  éten- 
dus à  travers  les  particules  du 
sol  en  un  réseau  inextricable, 
jiple  .'i  nourrir  et  k  iixer  la  tige, 
à  la  manière  des  racines  des  plantes  vasculaires. 

149.  —  Structure  de  la  tige  et  de  la  feuille  des 
Mousses. —  I. a  sirurlure  interne  de  l,i  tiyi-  présente  dans 
les  Mnium,  Brtjutn  et  Funaria,  sou  type  le  plus  normal. 


Fig.  122.   —  Hliiïoïdes. 
de   Funaria    Injijnmivfrira. 

D'aprte   ratnre. 
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autour  duquel  se  rangent  quelques  inodiOcations  dons  des 
sens  ilivcrs.  Elle  offre  une  sépHrtitinn,  ^iiuvuiit  très  ni'lle, 
en  deux  régidiis  essentielles,  un  ci/liniln'  ccntrnl.  (i(-i-ii|iant 
l'iixe  de  lu  li^e,  et  une  écorcr,  nianclmn  péri[ihérique.  Le 
cylindre  central  est  formé  de  cellules  très  if'lriiites.  allungt'es 
dans  le  sens  île  l'axe,  et  contenant  île  l'e.'iu.  ('l'est  le  liititu 
coiii/urtettr.  L'ijcorce  est  fornit'e  de  cellules  plus  larges, 
isudiaint''lri(|ues,  i|ui  ont  la  valeur  d'un  pnvenrlnjme  chlon»- 
pliylli'Mi.  Dans  la  zone  «'Xlerne.  les  l'ellules  é[iaississenl  for- 
teiiieiit  leurs  membranes,  qui  se  colorent  souvent  en  jaune 
rou.y;ei\lre  ou  en  rouge.  La  présence  des  memliranes  ériaisses 
lionne  à  cette  région  la  valeur  d'un  véritalile  tix»u  île  Mit- 
lien.  EnHii  la  lige  est  limitée  par  um-  assise  de  cellules  à 


Kig.  133.  —  Sinu-ture  H  cruissanCe  He  la  tige  des  Mousses. 

.1.  SiTtirifi  U-ansVf*i'«iik*  ili*  la  ttg»  de  Fnnnrhi  hyijromi*trifa. 
B.  SecUnii  luit^ituilitmlH  iju  suininct  tle  la  Uk^  •!••  Pontmatui  fiittipyfi*tica. 

I  il'ii|>i\S  iiiiliirtv   —  H.  d'après  Millier  <n    Kngler-l'nuill. 


membrane  épaisse,  mais  de  pelites  dimensions.  Un  peut  lui 
donner  le  nom  iVt'pidi-rme,  car  elle  en  possède  le  caractère 
pssenliel.  I.a  meiiiiir.tne  des  cellules  est  en  elTet  riilinisée 
sur  une  certaine  épaisseur,  principalement  du  côté  de  la 
face  exlenic.  I,a  cutinisation  a  pour  n'-sull.»t  de  rendre  la 
memlir.ini'  plus  ou  moins  imperméable  ;  elle  est  donc  une 
mantfi'slalion  de  la  tendance  [jrolectrice  ipii  impose  aux 
plantes  terrestres  reiii|)loi  de  moyens  de  défende,  plus  ou 
moins  elTicaces,  contre  les  risques  de  dessèchement  par  éva- 
j-Mira  (  ion  superlicielle. 

(Certaines  cellules  épidermiqiies  échappent  cependant  h 
celle  Iransformaliiui;  ciisont,  par  exemple,  celles  qui  s'allon- 
gent vers  l'extérieur  pour  former  les  rhizohf-' 

La  tige  s'allonge  par  croissance  tenninulf  ix  doi- 
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sonncmenls  successifs  d'une  seule  cellule  inidnlf.  qui 
occu|»e  le  sommet.  Elle  a  la  forme  fJ'un  coin  ou  (J'iine  pyra- 
mide triangulaire:  il  s'en  détache  des  serments  parallèles 
aux  faces  latérales,  el  ces  segments  se  cloisonnent  ensuite  en 
un  méristi>me  bientôt  diiri-rencié.  La  tige  est  donc  d'origine 
ménstriiialique  ;  il  n'y  a  jan)ais  de  pseudo-pareiichvme,  et 
nous  n'en  rencontrerons  plus  à  favetiir. 

Les  feuilles  proviennent  d'un  cloi>onnempnl  actif  de  cer- 
taines cellules  périphériques  de  la   tige,  individualisées  de 

bonne  heure,  très  prés  du 
sommet.  Elles  s'accroissent 
par  les  cloisonnements  suc- 
cessifs d'une  cellule  termi- 
nale cunéiforme.  Les  feuil- 
les sont,  en  général,  des 
lames  de  forme  ovale,  plus 
ou  moins  alliMiiçées,  insé- 
r-ées  sur  la  tiçe  par  une 
large  base,  cl  terminées  en 
[toinle.  Elle><  ont  un  liord 
souvent  ilenticulé.  el  peu- 
vent porter  des  excroissan- 
ces de  formes  diverses. 
Dans  la  1res  gi-ande  majo- 
rité des  Mousses  el  des  Hé- 
patiques feuillées,  la  feuille 
est  formée  d'une  seule 
épaisseur  de  cellules  paren- 
cnymaleuses ,  faiblement 
culinisées  sur  leurs  faces 
libres .  et  contenant  de 
nombreux  cbronuiluphores. 
Nous  les  avuns  déjii  citées 
comme  un  bon  exemple  de 
l'intluence  de  la  lumière 
sur  1,1  position  des  chroma- 
lophores.  E^a  forme  des  cel- 
lules se  niodide  en  général, 
de  la  pointe  fi  la  base  de  la 
feuille  ;  celle-ci  est  souvent  bordée  par  une  lisière  de  cellu- 
les spéciales,  l'i  mcmbnine  colorée,  plus  ou  moins  épaissie. 
Enlln.  <lansla  majorité  des  &is.  la  trace  du  plan  de  symétrie 
de  la  fiMiille  est  marquée  pnr  un  épaississemcnl  linéaire,  une 
nervure,  formée  de  plusieurs  é|)aisseurs  de  cellules,  au  milieu 
desquelles  se  reconnai.ssenl  des  cellules  alion;^éL's,  conduc- 
trices; elles  vont  se  rattacher  au  cylindre  central  de  la  tige, 
en  se  prolouffcant  .'i  travers  son  écorce. 


I 


Fig.  124.  -  SU-uclure  de  la  fL-uilli- 
(les  Muusses. 

A,  UiH"  feuille  i-soliV  (le  Kunuria  hu- 
ftomftnca.  —  H.  Strurtuiv  Jf  l'eilc 
imIUv  vers  li>  sommet.  —  C.  Soclioii 
Inntvcnniti  de  la  nrrviin'  ntiklwiie. 

!>'iiprte   natun!. 
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150.  —  Reproduction  sexuée.  Anthéridies  et 
archégones.  —  Les  Musi'im'cs  uni  uni'  i'(.'|ii(Hliic:lion  iior- 
iihiIl' |i:ir  vi)ie  «('.r««^/?.  Les  gjimèles.  iliiïcrenci<';s  en  iiiilhi'TO- 
zoïdrs  inoliile.s,  <-i  oosphères  iiiitnûbiles.  prennent  niussiince 
sur  la  |il.inte  verte,  dnns  «les  oct;anes  spérinux.  orj;anes  inAles 
ou  anllwridii'x,  organes  fenielles  ou  arcfiêffonen. 

La  (iénoininntion  nouvellf  (l'ai-cliéjr.nie.  nllrihuée  à  l'orijane 
femelle  est  en  rapport  avecia  supi^rioril»^  de  son  organisation, 
coinpnrt^e  h  celle  de  l'oogone  des  Thallophytes  ;  il  serait  nlore 
<li5siral>le  de  pouvoir  attribuer  aussi  h  l'orgnne  niAlc  un  nom 
nouveau,  car  il  possède,  sur  l'a  nlhéridie  des  Thallophytes  une 
supériorité  de  même  ordre,  qui  en  fait  l'Iiomologue  réel  de 
l'archégcme. 

Etu<lions  ccH  organes  tout  d'abord  dans  les  Housses,  où  ils 
6ont  faciles  ,^  observer. 

Très  souvent,  les  organes  sexués  se  forment  h  l'exlrémilé 
des  tiges  principales,  tlunt  la  croissance  est  arrêtée,  au  moins 
pour  un  temps;  la  Muusse  est  Jilors  nrromrpe.  .\illeur9,  ce 
Sont  de  courts  rameaux  latéraux  i|ui  sont  fertiles  ;  la  .Mousse 
est  alors  /ili'iirornr/n'.  Dans  tous  les  cas,  les  organes  sexués 
sont  entourés  et  protégés  par  une  sorle  de  couronne  plus  ou 
moins  serrée,  formée  |>ar  des  feuilles  spiralées  très  rappro- 
chées ;  c'est  m\  inooiurrf.  L'involucre  peut  contenir  les 
organes  des  deux  sexes;  il  est  alors  hcf  maphrodile  ;  on  bien 
il  ne  Contient  i|ue  des  iinthéridies  ou  des  archégones  ;  il  est 
alors  uni.sexué. 

Prenons, comme  exemple. une.Moussc  acrocarpe.à  involucres 
unisexués.  telle  (|ue  les  l'olytrics  nu  les  Kunaires.  Cert/tines 
liges  portent  des  organes  mAles,  les  autres  portent  les  organes 
femelles.  Il  y  a  diœcie;  la  |ilaiUe  est  (//o>V/m^  ;  elle  serait  nu 
ctmtiaiii;  monoïi/iie  si  le  même  pied  portail  ù  la  fois  les 
«nthénilies  i-t  les  archégones. 

La  formation  et  le  dévelo|)pemenl  de  l'œuf  nnt  été  suivis 
dans  toutes  leurs  phases,  dans  le  Funarin  hi/ijromi'lrifa  pur 
notre  compati'iote  .S(-bimper.  Il  en  a  donné  une  description 
détaillée,  devenue  rlassi(|ue,  h  laquelle  .se  rapporte  tout  ce 
qui  va  buivre. 

Le  (iommel  d'une  lige  terminée  [)ar  un  involucre  indle, 
s'élargit  en  une  coupe  dont  le  fond  est  occupé  par  df  petites 
cellules.  Certaines  d'entre  elles  s'allongent  simplement  eo 
poils  [ihirieellulaires,  plus  ou  moins  renflés  au  sommet,  et 
•tériles  ;  c.e  sont  des  pnrnphijites. 

Les  autres  prnéminiMit  en  un  corpâ  pluricellula>re,cn  forme 
de  massue,  c  est-à-dire  étranglé  à  sa  base  en  une  .s<»rli'.  de 
pédicelle.  et  dilaté  an  sommet.  (^etti>  masse  pluricellnlaire  se 
diflérencie  en  une  assise  périphéi-ii|ue  formant  la  paroi  de 
Vantltéridie.  et  un  amtcnu  de  petites  cifllules  dans  chacune 
desquelle.s  se  forme  un  anthérozoïdfi.  A  cet  effet,  le  noyau  y 
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devient  de  plus«n  plus  volumineux  ;  il  se  recourbe  en  crois- 
sant, puis  se  contourne  en  spirale;  pendant  ce  temps,  le 
protoplasme  de  lu  cellule,  ramassé  autour  de  lui,  semble 
diminuer  peu  à  peu  de  volume  h  son  proût. 


^■; 


Fig.  125.  —  Appareil  reproducteur  mWe  des  Mousses. 

À  Iiivuluri'e  mâle  de  Polytriclium  cotnmutie.  —  B.  SoHion  de  l'involurre  inAle 
de  f\iii<iriu  liyaroiiietrica.  —  C.  AiiUiéridie  de  Funnria  en  déhis<-ence.  — 
O.  AnUiérozuMes. 

A,  C,  D  d'après  Tliuivt.  —  A  d'après  PringsheiiD. 


L'.'inlhérozirtde  achève  ainsi  son  développement  .  et  se 
raiintre  sous  la  forme  d'un  petit  corps,  enroulé  en  hélice, 
rende  à  l'une  de  ses  extrémités,  effilé  à  l'aiilrcqui  se  prolonge 
par  deux  longs  cils  vibratilr-s  :  ces  derniers  représentent 
probahleineiit  une  dilVéï'eiiciation  du  protoplasme. 

L'anlhér'idie  mrtrc  est  souvent  colorée  en  jaune  ou  en 
rouge,  comme  aussi  l'involucre.  par  une  modification  dans 
la  nature  des  chromaloi)hores.  Elle  se  déchire  au  sommet;  le 
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contnnu,  encore  coiiipnct  s''Acc  ?i  la  porsistancp  des  parois 
gtHiûées  des  eellules,  est  mis  en  liltorlé  sous  In  forme  d'une 
gonllelcltc  muciliigineuse.  Les  pai-uis  géiiHtVs  se  dissolvent 
el  les  anthérozoïdes,  devenus  libres,  nagent  et  se  déplacent 
avec  vivacité  dans  la  pellicule  liquide  (|ui  recouvre  presipie 
toujoui"s  la  surface  du  corps  de  ces  plantes,  dans  les  endroits 
humides  où  elles  se  développent  en  général.  Les  gouttes  de 
pluie,  de  rosée....  etc.,  qui  ruissellent  sur  la  plante,  peuvent 
aussi  leur  servir  de  véhicule  pour  atteindre  les  organes  fe- 
melles. 
Le  sommet  d'une  tige  terminée  par  un  involucre  femelle 

est  plus  étroit  :  les 
feuilles  y  sont  plus 
serrées  que  dans  l 'in- 
volucre niAle,  mais  la 
conformai  ion  du  som- 
met de  la  lige  reste 
la  même.  Certaines 
cellules  superUcielles, 
par  des  cloisonne- 
ments réguliers  suc- 
cessifs, donnent  nais- 
sance h  un  corps 
massif,  Yarehègonfi, 
dans  lequel  on  peu! 
distinguer  trois  par- 
lii's.  A  I.'»  Iiasc,  esl  un 
/ii'diri'l/e  très  court, 
mulli-cellulaire .     en 

contirmité  directe 
avec  les  cellules  du 
sommet  de  la  tige.  \u 
sfjmmet,  esl  une  s<irte 
de  colonne  étroite, 
très  allongée,  formée 
de  plusieurs  Hles  de 
cellules  juxiaposées, 
limitant  un  canal  cen- 
tral .  longitudinal , 
rempli  d'uni-  matière 
gélatineuse  dont  nous 
allons  bient(^t  saisir 
l'origine  :  c'esl  le  col  de  l'archégrme.  Enfin,  entre  les  deux, 
60  trouve  une  région  renflée,  plus  massive,  le  rentre  île  l'ar- 
chégone.  diint  la  paroi  épaisse,  formée  de  [dusieiirs  rangées 
de  cellules,  limite  une  cavité  centrale,  en  continuité  avec  le 
UKial  du  col. 


FIg,  126.—  Appareil  reproitucteiir  remette 
(tes  Mousses. 

A.  .SniJdn  Innfçlliiijln.iled'uii  involurrc  femelle 
û*  Futiaria  hyi/roinflrini.  —  U  l'n  «n-heifoiie 
Irèf  grosti. 

ti'après  Pnngabcim, 
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Celle  cavilé  est  occupée,  à  l'origine,  alors  (jne  le  cannl  du 
col  n'existe  pas  encore,  par  une  cellule  unique. 

Celle  cellule  se  divise  en  detu  uulres.  l'une  inférieure,  très 
grosse,  demeurant  sans  membrane  :  c"e»l  Vooxphi^re.  L'aulre, 
stipi'rieure,  plus  élroile.  est  bienUM  divisée  en  plusieurs 
autres,  disposées  en  série  linéaire:  celle  flie  de  cellules  s'en- 
gage dans  le  col.  en  écarlant  les  cellules  de  sa  paroi,  et  en 
occupe  bientôt  toute  la  longueur.  C'e.sl  la  pénétration  de  ces 
cellules, d'origine  interne. qui  fait  apparaître  le  canni  du  col. 
.\ussi  on  les  appelle  cflluh's  de  rantil. 

Elles  se  transforment  en  une  substance  mucilagineuse,  qui 
remplit  tout  le  canal,  et  fait  saillie  au-dessus  de  l'exlréraité 
du  col.  en  dissociant  ses  cellules  terminales. 

Si  quelque  anthérozoïde  vient  à  toucher  le  sommel  du  col, 
il  csl  arrêté  par  lu  subsliuice  gélatineuse,  et  nasse  au  travers, 
toul  le  long  du  col  pour  atteindre  l'oosphère.  La  fécondation 
est  alors  opérée  :  l'ieuf  s'enveloppe  aussitôt  d'une  Une  mem- 
brane «ellukisique  pendant  que  le  col  se  contracte  et  se  flétrit 
plus  un  moins. 

151 .  —  Développement  de  l'œuf.  Sporogone.  — 
L'ieuf  des  Mousses  se  développe  aussiUM.  sur  [d.ice.  à  l'abri 
de  la  partie  close  de  l'archégone,  et  par  conséquent  sur  la 
plante  mère,  comme  chez  les  Algues  rouges  ;  il  s'y  déve- 
loppe aussi  en  un  sporoijone,  c'est-;i-dire  en  un  organe  de 
dissén'.ination.  Les  cloisonnements  successifs  de  cet  leuf  don- 
ticnl  naissance  à  un  embryon  en  forme  de  baguette  allon- 
gée. Sa  partie  inférieure  s'enfonce  à  travers  la  base  de  l'ar- 
chégone jus(|ue  dans  les  tissus  du  sommet  de  la  tige,  et  y 
puise  par  des  cellules  dilTérenciées  en  éléments  absorbants, 
les  matériaux  nutritifs  nécessaires  à  sa  croissance.  L'em- 
bryon se  développe  donc  en  [larasile,  aux  dépens  de  la  plante 
iné.re.  Ce  parasitisme  devient  plus  tard  parliel,  à  cause  du 
développement  d'un  parenchyme  chlorophyllien  dans  les 
tissus  de  l'embryon. 

L'extrémité  supérieure  de  l'embryon,  coiffée  par  l'arché- 
gone distend  de  jilus  en  plus  celle  paroi,  qui  se  déchire  enfin 
H  la  base,  el  se  trouve  entraînée  par  le  sommet  du  sporo- 
gone. sons  la  forme  d'un  caiiuchon  conique,  symétrique  ou 
latéral,  la  coiffe. 

A  un  momiMit  donné,  l'embryon  se  différencie.  Sa  partie 
supérieure,  protégée  par  la  coilfe,  se  rende  en  un  organe 
ovale,  droit  ou  recourbé,  la  capxu/e.  tandis  que  la  partie 
inférieure  en  devient  le  pédicelle.  ap[)elé  aussi  la  so/e.  Dans 
le  corps  d'abord  massif  el  homogéiie  de  la  capsule,  il  se  fait 
une  [»rofonde  diirérencialion.  Son  assise  externe  ilevienl  un 
véritable  épiderme,  à  membrane  fortement  épaissie  el  cuti- 
nisée  vers  l'extérieur,  se  colorant  en  rouge  et  même  en  brun 
plus  ou  moins  foncé  au  moment  de  la  maturité. 
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Au-dessous  se  trouve  iino  ceii.-iîue  épaisseur  de  pnrPDchyme 
chlorophyllien  plus  ou  moins  dissocié  par  la  présence  de 
lacunes  irréguliércs.  formatil  par  leur  ensemble  une  sorte  de 
mnnehon  périphérique  nérifère.  Il  est  suivi  par  une  épais- 
seur assez  failjle  de  cellules  étroitemenl  unies  entre  elles, 
représentant  la  pnrui  externe  du  sac  xporifOre.  Kn  dedans 
de  celle  paroi  se  trouve  une  assise  de  grosses  cellules,  munies 


Fig.  127.  —  <f('rniiiinliuii  Jt<  l'œuf  <>ii  un  sporoiioiie. 

Premiers  rloisoiiiieiiiiMili.  di- 1  œuf  de  Fiinaria.  —  Il    Etnl  plu»  avnni'i'.  (i<t  ) 
C  Section  d'uni*  rupsule  jeune  de  Futmrxa  hygrotnelnca, 

.1  d'uprtii  Prlngsliviin     -    U  d'apr*s  iiatun* 
C  d'it|irès  lUlH'rLitndl  &iiupUnè. 


d'un  gros  noyau  et  d'un  protoplasme  abondant,  c'est  \'a»tise 
sporifi^re.  Klle  esl  licuitée  en  de<lans  par  la  paroi  in- 
terne du  -.ac  Rporifére.  qui  se  ratlaclie  sans  démarcation  nette, 
au  lissu  c.enlral  de  la  capsule,  ii{ipelé  la  co/unifl/i'. 

Ln  [lartie  supérieure  de  la  capsule  ne  suliil  (|ue  des  modi- 
flciitions  intéressant  les  membranes  cellulaire.t,  en  rapport 
avec  la  déhiscence  de  la  capsule  et  la  dissémination  des  npores. 
Le  râle  du  sporogone  est  en  elTet   lu  formation  des  sjiorBs. 
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Celles-ci  prennent  naissance  aux  dt^pons  des  cellules  de 
l'assise  sporift^re,  qui  se  mulliplicnl  pendant  quelque  temps, 
apn\s quoi  ces  cellules  s'isolent  les  unes  des  .lutres  par  des- 
truction partielle  des  cloisons  C4iniinunes.  Elles  deviennent 
ainsi  libres  dans  l'espace  annulaire  constitué  par  le  sac  spo- 
rir(>rc.  Chacune  de  ces  cellules,  que  l'on  peut  appeler  cellu- 
ic8-ni(>rcs  des  spoi-es.  divise  son  noj'au  en  deux,  puis  en  qua- 
tre. Il  apparaît  des  cloisons  entre  ces  (|UHtre  noyaux, 
ce  qui  isole  autant  de  petites  cellules  (jui  sont  les  sporrs  jeu- 
nes. Ces  spores  gi-ossissent,  s'agrandissent,  leur  menihrane 
s'épaissit,  se  ciitinise,  se  colore  en  jaune  ou  en  brun.  Klles 
passent  à  l'état  ilc  vie  ralentie,  avec  leurs  réserves  et  leurs 
chroniatophores.  Elles  sont  alors  môres  pour  la  dissémina- 
tion. 


Fig.  128.  —  Déhisconc»?  du  sporogone. 

A.  Une  Uye  de  Fuiiarin  Ityuroinetrieti  avec  son  S|>iirogone.  —  fl.  DtihiscaiR** 
do  U  oipsulo.  —  C  FraKTUHut  d'une  swUuii  l»ii|;ltiidiiial«  de  lu  oipsule  au  niveau 
dp  In  bas*)  de  rupe^rule. 

il  et  i?  U'upris  natura.  —  C  d'aprte  Pringsheim. 


Dans  CI'  liul.  la  coiiïe  lonibe,  puis  une  partie  ries  tissus  de 
la  culumclleet  delà  région  supérieure  avoisinante  se  détruit, 
isolant  ainsi  mw  stwle  de  cnuvercle  qui  se  détache  et  tomhe  ; 
c'est  Voperruif  ;  ce  qui  reste  s'appelle  \'urne.  Son  uritice  est 
encore  recouvert  par  de  Unes  imndeleltcs  nu'nibraneuses, 
rayonnantes,  lixées  ;i  la  péri()bérie.  et  convergeant  vers  le 
centre.  Os  bandelettes,  ou  dents  du  périittome  sont  formées 
de  portions  Ai',  membranes,  plus  ou  moins  épaissies.  KlIcs 
sont  très  hygrométriques,  se  contractent  et  s'entortillent  par 
les  temjis  secs,  laissant  alors  largement  ouverte  la  cavité  de 
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rurnc,  dont  les  spores  peuvent  lunsi  sYchapper,  sous  l'action 
de  leur  poids,  de  l'auitftlion  ilf  IViir.  etc. 
152.  —  Germination  des  spores.  Protonéma.  — 

Les  spores  devieniienl  capables  rie  germer  au  bout  d'un  temps 
plus  ou  moins  long,  .\ior.s.  si  les  conditions  .sont  favorables, 
par  exemple  sur  la  terre  humide,  la  zone  rutinisée  de  la 
niend)rane  se  dtkhire.  et  le  contenu,  enveloppé  dans  une  fine 
înendD'nne  cellulosique  s'allonge  sur  le  sol.  La  spore  produit 
ainsi  un  lilument  vert,  bientôt  ramilié  et  divisé  en  cellules 
au  cours  de  sa  croissance  terminale.  Cet    ensemble  de   lila- 


Ftp.  129.  —  Germinatiuii  cJes  spnrea  chez  les  Muusses. 

A.  Spore»  en  germinaUon.  —  B.  Prototii^nM  do  Funaria  hyoronictricn  (en  u 
«lébut  de  la  foiTnaUnn  d'un  bciurgeun).  —  C.  Fonnalion  d'un  bourde"  '"r  '^  prv>- 
tont^tna  du  Bryum  argmteuin. 

A  et  H  d'après  PriiiKsbHim.  -   C  d'apri's  Mnller  in  Rngl«r  PninU. 


jnents,  qui  absorbent  directement  leurs  aliments  nu  contact 
du  sol,  a  reçu,  comme  dans  les  Alsjues  rouges,  le  nom  de  pro- 
tonvina.  Lorsqu'enlin  celui-ci  est  nssez  déveluppt-,  certaines 
cellules  des  rameaux  court.-!  se  clitisonneiit  rapidement  en  un 
petit  massif  pluiicelliilaire.  qui  devient  le  |Miiiit  île  départ 
d'une  nouvelle  tige  feuillée.  l'n  nu'^me  protonéma  peut  ainsi 
donner  naissance  à  un  grand  nombre  île  liges,  serrées  le» 
unes  contre  les  autres.  Nous  sommes  ainsi  revenus  h  noire 
point  de  départ. 

158.  —  Puissance  de  dissémination  des  Mousses. 
—  L'lli^loil■e  (lu  Llévi'|(i|i|)riiiciil  des  Mousses  iiicl  en  l'-vidence 
la  reiiiarqualile  puissance  di^  dissémination  de  ces  plantes. 
La  reproducliiui  sexuée  a  pour  conséquence  la  formation 
d'un  grand  nombre  de  spores.  Or,  (diacune  d'elles,  parle  pro- 
tonéma qui  eu  dérive,  donne  nai.s.s.'ince  h  un  grand  nombre 
d'individus. 
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D'autre  part,  nous  avons  dt'-jh  signalé  l'aclivilé  de  In  mul- 
liplicntion  vt-gétative  dans  ces  plantes.  Ajoutons  encore  que 
l>caucuup  d'entre  elles  ont  des  moyens  accessoires  de  dissé- 
mination, dans  des  conditions  normales  ou  accidenlelles 
(formation  di-  pm/Ku/u/fs,  eli-  ) 

164.  —  Alternance  des  générations.  —  L'histoire  du 
développpinenldes  .Mousses  donne  lieu  aussi  à  d'autres  obser- 
vations, d'une  portée  toute  dilTérenle,  mais  beaucoup  plus 
vaste. 

La  description  du  sporogone  a  déjà  mis  en  évidence  la 
complexité  de  cet  appareil  s()orirére;  bien  que  fixé  d'une  ma- 
nière permanente  sur  la  plante  qui  l'a  produit,  il  surpa:sse  de 
beaucoup,  en  perfection  organique,  tojt  ce  que  nous  connais- 
sons jusqu'ici  de  plus  élevé,  parmi  les  organes  de  reproiluc- 
tion.  D'autre  part,  la  richesse  de  son  contenu  chlorophyllien 
le  rend  en  quelque  sorte  indépendant,  dès  qu'il  alteinl  un 
certain  développement. 

Nous  devons  aussi  tenir  grand  comple  de  son  origine. 
Nous  avons  admis  en  effet,  comme  un  principe  fondamen- 
tal (53,  61)  que  l'ijeuf  est  toujours  le  point  de  ilép.irt  d'un 
individu  nouveau.  Dès  lors,  le  sporogone.  issu  île  l'œuf,  a  la 
valeur  d'un  indiiudu  végétal,  mais  c'est  un  individu  d'un 
genre  spécial,  orit-nlé  dés  le  ilébiil  en  vue  de  la  ilisséinina- 
lion,  et  dont  le  développement  est  dominé  par  celte  adapta- 
tion exclusive. 

Or,  nous  pouvons  raisonner  de  même  pour  la  plante  verte; 
elle  est  aussi,  de  la  manière  la  plus  éviilenle,  un  initioidu 
végétal,  dérivé  de  la  spore  jiar  1  inlerméiliaire  du  prutunéma. 

L'histoire  complète  des  mousses  coin[)rend  iloiic  celle  de 
deux  individus,  la  plante  verte  feuillée  porl.-int  les  organes 
de  la  reproduction  sexuée,  et  le  sporogone.  portant  les  orga- 
nes de  la  dissémination  aspxuée.  Ces  deux  iiidivitlus  sont  liés 
l'un  à  l'autre  par  un  enchafoemenl  chnjnoiogique,  c'est-à- 
dire  par  une  relation  de  succession  régulière  et  alleriialive, 

La  plante  verte  représente  une  ijénérniinn  *exuèe,  produi- 
sant des  œufs.  Le  sporogone  représente  une  (jénéralion 
aiti-.TUoc,  prodiiisanl  des  spores.  Il  y  a  donc  chez  les  .Mousse» 
aOfrnanrc  de  générations. 

Hemarquons  enlin  qu'à  j)artir  rlu  moment  on  la  spore  a 
commence  j>  germer,  le  développement  se  poursuit  d'une 
manière  continue,  jamais  interrompue,  h  travers  le  proloné- 
ma,  la  tige  feuillée,  l'œuf,  l'embrjon,  et  le  sporogone,  jusqu'à 
la  maturation  et  la  dissémination  des  s|>ores  nouvelles. 
Celles-ci  sont  mises  en  liberté  à  l'état  de  vie  ralentie.  La  dis- 
sémination de  l'espèce  coïncide doncchez  les  .Mousses,  comme 
chez,  la  |ilMpartdes  végétaux  déjà  étudiés,  au  moins  ceux  qui 
sont  terrestres,  avec  une  péi'iode  de   repos  qui  interrompt. 
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pondant  un  leinps  varinhie.  le  cycle  complet  du  développl^' 
ment. 

Les  Mousses  forment,  dans  l'ensemble,  ane  clatse  homo- 
gène, dans  laquelle  les  espèces,  très  nombreuses,  réparties 
entre  une  foule  île  genres,  se  distinguent  surtout  par  des 
détails  d'organisation  et  de  structure  trop  secondaires  pour 
que  nous  puissions  en  aborder  ici  l'élurle. 

155.  Famille  des  Sphagnacées.  Formation  de 
la  Tourbe.  Il  (•onvictil  clc  imMln-  /i  p.irl,  [i.irim  les  Mous- 
ses, la  fiimilli'  (les  Spli;ii;nacéeK,  représentée  par  le  seul 
genre  Sp/iai/niim.  dont  li-s  nombreuses  espères  forment  la 
base  de  la  végétation  des  marais  tourln'ux,  et  par  conséi|uenl 
l'élément  essentiel  de  la  tourbe.  Ln  tige  des  Sphnijiium  pré- 
sente une  ramillcalion  très  abondante.  Elle  est  couverte  de 


Fig.  130.  —  Organisation  des  Sphagnum. 

A ,  PorUon  d'une  McUon  bunsversale  de  la  U|{e.  —  B.  Fragmeot  dv  (éulUe . 
U'aprte  nature. 


petites  feuilles  et  entièrement  privée  de  rhizoïdes  &  l'élal. 
adulte.  Le  corps  de  ces  végétaux,  adaptés  à  une  submersiim 
partielle. e!<t  organisé  (Murassurer  une  imbibition  [^lermanente 
de  la  plante  entière,  qui  peut  acc.iiumleret  retenir  une  énorme 
provision  d'eau.  .Autour  du  cylindre  central  normal,  se  trouve 
une  écorce  en  partie  épaissie  et  colorée  en  brun,  i-nveloppée 


par  une  couche  de  très  grandes  cellules  à 


cellules  sont  de    bonne    heure 


à  parois  minces,  (^cs 
réduites  h   leur  membrane. 
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munie  de  liamli'lettes  d'épaississciin'iil   inlernes.  et  de  Wirgëâl 
perforatitins.  Elles  forment  ensenilile  im  >ip|iareil  capillaire' 
pour  l'ascension  de  l'eau.  De  nombreux  rameaux  s'appliquent 
•contre  la  lifie,  et  augmenlent  d'autant  l'épaisseur  de  l'appa- 
reil aquifère. 

Les  feuilfcx  possèdent  une  structure  spéciale,  correspon- 
dant ù  celle  de  la  tige.  Elles  sont  formées  par  deux  sortes  de] 
cellules,  de  dimensions  transversales  très  inégales,  mais  de 
même  hauteur,  et  élalée.s  dans  un  même  plan.  Les  unes  sont 
d'énormes  cellules  en  losange,  entièrement  remplies  d'eau, 
avec  des  bandelettes  d'épnissis.semenl  spirajées,  et  de  large&l 
perforations.  Les  autres  sont  de  petites  cellules,  allongées  ctf 
tubuleuses,  chargées  de  chruiualuphores,  et  disposées  bout  àJ 
bout,  en  un  réseau  dont  les  inailles  sont  occupées    par  les] 
•cellules  merles  aquil'éres. 

Les  Spfiai/num  peuvent  se  rencontrer  sur  des  sols  assez! 
secs,  pourvu  que  l'air  .se  conserve  humide,  par  exemple  dans! 
les  montagnes,  mais  leur  habitai  normal  est  le  marais,  où  ces 
plantes  prennent,  avec  quelques  autres  végétaux.  Muscinées.j 
Monocotylédoncs.  etc.,  un  très  grand  développement,  lors'qael 
les  circonstances  sont  favorables. 

La  Tourbe  est  un  pro<luit  d'origine  végétale,  proven.int  ilc 
la  transformation  de  certaines  plantes,  dans  des  conditions 
d'imbibilion  spéciales,  en  une  substance  noirAlre,  riche  en| 
■Carbone  et  combustible  après  dessication.  Voici  quelles  sont 
les  circx)nstances  essentielles  de  celte  formation.  Il  faut  une 
végétation  aipiali([ue  rigoureuse,  capable  de  se  renouveler 
sans  inlerrupliiin  [i.tr  la  surface,  ii  mesure  ipi'elle  se  détruit 
peu  ù  peu  au-dessous.  C'est  le  cas  des  Sphaijnum,  et  aussi 
de  certains  (Inre.r  cl  de  certains  llypnum.  ces  derniers  ilomi- 
nanls  dans  les  pa\s  calcaires.  Il  faut  encore  le  contact  largo 
•et  immédiat  du  grand  air,  c'est-ii-dire  des  espaces  bien  décou- ' 
verts  ;  il  faut  de-s  limites  de  température  (jui  se  trouvent  dans 
les  climats  tempérés  et  dans  les  montagnes  d'altitude  moyenne; 
la  lenipéralure  la  plus  favorable  est  de  (>  à  8»  C.  (moyenne 
<Je  l'Irlande).  Il  faut  enlin  une  eau  parfaitement  limpide.  Les 
ruissellements  sableux  ou  vaseux  empêchent  la  végétation 
de  ces  plantes.  Aussi  l'on  trouve  des  fourbit'res  sur  les  pentes 
de  certaines  montagnes,  Morvan,  Alpes,  Vosges,  formées  de 
roches  cristallines  ou  siliceuses,  décomposées  Ji  la  surface  en 
une  arène  très  poreuse  qui  alimente  des  suintements  clairs 
et  permanents.  On  en  trouve  aussi  dans  les  grandes  plaines 
peu  ondulées.  Irlande.  .Mleniagne  du  Nord,  couvertes  de  ( 
dépressions  lacustres  peu  profoniles,  alimentées  directement 
par  l'eau  des  pluies.  On  en  trouve  enfin  dans  les  vallées  flu- 
viales à  inclinaison  faible,  coumie  la  vallée  de  la  Somme, 
arrosées  par  des  sources  nombreuses,  c'est-k-dire  sur  des 
terrains  perméables. 
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Dans  ces  conditions,  les  Sphagnum  absorbent  l'eau  pt  la 
retiennent  avec  (^nergie,  s'accroissent  vers  le  haut,  tandis  i|ue 
les  parties  anciennes,  niortilh'ïeti,  se  découiposent  à  l'abri  de 
l'air  sous  la  couche  d'eau  releniip  pnr  les  parties  vertes.  Il  y 
a  perte  d'Oxygène  et  d'Ilydrosçôiie.  de  là  un  enrichissement 
relatif  en  Carbone.  La  transToniiatiMn  est  progressive:  le 
tissu  reste  d'abord  trùs  lAche,  la  culoration  jaunillre.  Puis  la 
consistance  et  la  compacité  augmentent  ;  la  masse  prend  une 
couleur  noirAtre  de  plus  en  plus  foncée.  Dans  la  tourbe  ache- 
vée, qui  contient  environ  GO  "/o  de  Carbone,  on  peut  tou- 
jours reconnaître  les  débris  végétaux  îi  peine  écrasés,  réunis 
pnr  une  substance  charijonneiise.  amorphe,  provenant  d'une 
«léconifiosilion  plus  complète. 

156  —  Hépatiques.  Dissémination  et  reproduc- 
tion. —  Nous  avons  déjà  étudié  soinmaireineiil,  mais  d'une 
manière  sullisanle.  l'appareil  végétatif  des  lléputi(jues(147); 
quelques  mots  sont  nécessaires  au  sujet  de  leur  disséminu- 
tion. 

Le  cas  le  plus  simple  nous  est  idTert  par  les  Hicrin,  doiil 


Pig.  1!M .  —  OrgKnitiiiliuii  iie8  Hiccia. 

1    TluUIo  de  Hicciu  polmiila    —  Il    l>t»rolopp«in<rnt  iln  l'arrliégoin'. 
C  ^porogune  mOr  inrliis  rians  !■>  iiai-oi  Un  rarulivKono. 

.1  d'Apr6t  iMlurr.  -  B  d'aplat  UayDl.  —  C  d'(pri«  IlorinvlnU'i 
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le  thallp  est  Oxé  nu  eol  par  dos  rhizoïdcs.  dans  les  espècesT 
terrestres,  ou  bien  est  flitltaiit  îi  la  surfac  dos  enux. 

I.e  thalle  t'>>t  uiie  Iniiu;  aplalie.  rniiiiliéc  cii  dichuluinie  ;  les 
segments  s'isolent  1res  vile  par  iJeslruclion  des  parties. 
anciennes  :  c'est  un  cas  de  iiniltiplicalion  végélative. 

Les  «ir^anes  sesués,  anthéridies  et  urchéjt;t)ne.s.  ninform^ 
coninir  ceux  des  Mousses,  se  développent  dans  des  dépres- 
sions spéciales  île  la  surface  du  thalle.  Après  la  fécondaliuii. 
l'oeuf  donne  naissance  à  un  sporogone  d'une  grande  simpli- 
cité, qui  demeure  enfermé  dans  la  paroi  de  l'ari^bégune  di»> 
tendue. 

Le  spf>rogone  est  ici  un  ctir|)s  sphéri(|ue.  limité  par  une 
paroi  mince  continue  ;  il  est  entièrement  rempli  par  le« 
spores.  Il  n'y  a  donc  ni  pédicelle  ni  columelle,  et  les  spores 
sont  mises  en  liberté  par  la  destrucliun  de  la  parui  qui  les 
enveloppe. 

Les  Mnrrhnntitt  et  Lunufnrin  ont  un  thalle  épais,  dont  la 
structure  compliquée  ot  iiiilii(uée  en  partie  par  la  division 
losangiquc  de  la  face  supérieure. 


Kig.  132. 

Section  transversale  du  tlialle  de  Marchantia  polynwfpha, 

A.  Dans  la  région  médiane.  —  A.  A  ta  périphérie. 

D'après  nalure. 


La  multiplication  végétative  y  est  très  active,  par  simple 
IVagmentaliim  des  rameaux  du  thalle,  comme  nous  venons  de 
le  voir  (lour  les  liicria.  Ce.s  plantes  possèdent,  en  outre.  îles 
organes  de  dissémination  spéciaux,  inuiMué^  propaijulei.  Ce 
sont  lie  petits  corps  massifs,  pluriceltulaires,  arrondis  ou 
ovales.  Ils  prennent  naissance  par  tes  cloisonnements  de 
quelques  cellules  superUcielles,  et  s'isolent  ensuite  à  leur 
base. 

Uans  les  Marchantia,  les  propagulcsse  forment  îi  l'iul 
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rieur  de  petites  coupes,  ?t  bords  festonnés,  en  corbeilles  régu- 
lières, visibles  sur  la  lace  supérieure  du  llialle  ;  ce  sont  les 
conceplactes.  Uans  les  Lunularia,  les  propîii,'ules  se  forment 

pnr  groupes,  sur  la 
fiio'  lilire  ilu  I  halle  ; 
chaijiie  prlit  nmas  est 
protégé  pur  un  rebord 
siiilliinl,  en  forme  de 
croissdiif  assez,  élevé 
dans  sa  |)arlie  moyen- 
ne ;  de  Ih  le  nom  de 
Lunularia. 

La  reproduction 
sexuée  s  accompugne 
Fig.   133.  chez  les  Marc/inn/ia 

de  phénomènes  par- 
ticuliers. Les  organes 


A .  frag  nenL<i  du  UialM  de  Lunulnria  avec  des 
ronrepUi'le»  vu  ciui  miiI.  —  U-  Une  propiKUle 

Uuprès  iialui-e. 


sexués  se  développent 
sur  des  rameaux  spé- 
ciaux, dressés   verti- 
calement au-dessus  de  la  surface  du  thalle,  avec  une  forme 
plus  uu  moins  comparable  à  celle  d'un  chapeau  de  (Champi- 
gnon. 


Fig.  134. 

Organisaliun  et  reproduction  de  Marrhanlia  pnlymorpha. 

A.  TtuiUe  fertile  purUnt  d«»  «•oiiopii'-Jes  1  pnipiKulc^  ri  im  appareils  se xuif 
(«lorlles.  —  Ji.  Tballv  purtanl  d<Map|Niivlls  !i«tiiésnuilu. 


I,,es  anlhéridies  sont  portées  sur  la  face  supérieure  des 
rameaux  niAles  ipti  ont  l'aspect  de  disipies  bombés  Osés  h 
l'extréinilé  d  un  support  cylindrique. 
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Les  airht^goïK'ï  mal  portées  à   la  face    inférieure  d'un 
orguni!  lie  int^iiie  nature,  mais  de  forme  plus  complexe.  Sa 

Iiarlit:  cenlrule,  plus  ou  moins  foliacée  en  dessous,  est  pro- 
ongée  pnr  un  certain  nombre  de  Iol»es  contournés. 
Les  sporogones  »e  dévi'iofipenl  sur  place,  aux  dépens  des 

teufs.  comme  dans  les 
Mousses,  mais  dans  les 
Mnrr/ianfia  ils  restent 
sphériques.  enveloppés 
jusqu'à  la  maturité  par 
la  paroi  de  l'archégone, 
c'esl-ii-dire  pnr  la  coiiïe. 
Celle-ci  ne  disparaft  que 
paice  qu'elle  se  détruit, 
ou  parce  qu'elle  est  dé- 
chirée par  l'allongement 
tardif  d'un  court  pédi- 
celle. 

Dans  la  cavité  spori- 
fére,  ouverte  de  diverses 
manières,  il  existe,  outre 
les  spores,  un  ensemble 
(le  longues  cellules,  mu- 
nies d'épaississemenls 
spirales,  et  dont  la  mem- 
brane est  ti'ès  hygro- 
scopique.  Elles  Jouent 
dans  la  dissémination  le 
■  même  rùle  que  le  capillilium  des  Myxomycètes  ou  des  Lyco- 
I  perilou  (78,  9ii.  On  les  nomme  des  élnlères. 

Enlin  dans  les  ./uiif/iTmanniii.  et  dans  les  autres  Hépati- 
ques du  niéme  f;roiipe,  les  unes  avec  thalle,  les  autres  avec 
tige  feiiillée.  l;i  niarclie  du  développement,  dans  les  organes 
reproducteurs,  est  îi  peu  près  la  niêuje  que  dans  les  .Mousses. 
TiiutiTuis  le  siiorugone  demeure  longtemps  enfern)é  dans  la 
paroi  de  l'arcliégone.  Lorsqu'il  est  prestjue  mftr,  son  pédi- 
celle  devient  le  siè^jc  d'une  croissance  rapide,  qui  l'allonge 
beaucoup  en  déchirant  la  eoille  ;  la  capstde  est  ainsi  portée  h 
une  assez  grande  hauteur.  Elle  se  fend  en  quali-e  valves,  sur 
toute  sa  longueur,  et  met  en  liberté  des  spores  nombr'euses, 
et  des  élatères  enroulées  en  spirale  ;  par  leurs  réactions,  les 
élatôres  favorisent  la  dissémination  des  spores. 

Les  spores  des  Hépatiques  donnent  en  germant  un  proto- 
néma  nidimenlaire,  réduit  à  quelques  tilamenls  peu  ramifiés 
ûu  à  une  petite  lame  pluricellulaire.  Bientôt  une  ou  plusieurs 
cellules  de  ce  prolonéma  deviennent  le  siège  d'un  cloisonne- 
ment rapide,  el  donnent  naissance  au  corps  végétatif  propre- 
ment dit,  thalle  ou  lige  feuillée. 


Kig.  135, 

.-1    âpuro^une  de  Mnrc/uuttut  potyttwrplia. 
Il      Fragment   d'élatère. 

D'après  Sacb». 
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Fig.  436. 
Sporogones  de  Jungemumnia. 

les  Hépatiques   forment 

entre  les  Thallophytes  et  les  Mousses. 


La  réduction  du  protonéma 
s'ajoute  eaux  autres  caractères 
déjà  observés,  tels  que  la  simpli- 
cité de  l'appareil  végétatif,  la 
croissance  tardive  du  sporogone, 
la  variabilité  de  sa  structure... 
pour  séparer  les  Hépatiques  des 
Mousses. 

.  L'union  demeure  cependant 
étroite  et  intime  entre  les  deux 
groupes,  à  cause  de  l'enchafne- 
ment  graduel  des  formes  végéta- 
tives (147,  148),  à  cause  de  la 
concordance  parfaite  du  dévelop- 
pement et  de  l'alternance  des 
générations. 

C'est  donc  par  un  artifice  de 

langage  que  l  on  a  pu  dire  que 

un  trait  d'union,   une   transition. 


V'  PARTIE 


APPAREIL  VÉGÉTATIP  DES  mUE  SCPÉIIIECRS 


CHAPITRE  Xlli 


LES  PLANTES  VASCULAIRES 


157.  —  Caractères  généraux  de  supériorité. 
Racine.  Vaisseaux.  —  Du  »;iil  (|ui>  les  Musciiiôr^,  les 
Miiiisses.  pur  px>'iii|iIi',  sont  dfs  viVsçtHfiux  Hc  pelilo  liiille,  ne 
8'élevanl jniniiis  îi  un  ■  griinJe  bailleur  au-dessus  de  lu  surface 
du  sut,  ou  de  leur  sul>->ti'aluni. 

Dans  les  espi^i'cs  terrestres  les  plus  vigoureuses,  telles  que 
les  Holytries,  la  longueur  de  lu  li^e  dépasse  rarement  ijuinze 
cenliuiùtres,  et  celle  tige  est  Irè^  jçrille. 

l'iiui-  ilélerininer  la  cause  intime,  initiale  de  celle  réduction, 
il  raudniit  pouvoir  remonter  aux  orrijines  ;  h  Thenre  ncluellc, 
cela  esl  impiissible  Innir  368)  ;  niais  on  peut  reeniinaflre 
dans  les  rondilions  de  leur  vogôlation,  dans  la  simplicité*  de 
leur  sli'iielure,  dans  les  circonstances  du  leur  nulriLion,  etc., 
un  corlain  nombre  de  causes  d'infériorité,  secondaires  sans 
doute,  mais  intéressantes  an  point  de  vue  de  la  morpiiologie 
comparée  i-l  de  Viinité  hypotliétii|iie  du  Uégne  végétal. 

La  lige  lies  Mousses  repose  siinplemenl  sur  le  sol  ;  les  poils 
absoi'lwints  seuls  la  relient  au  siibslraliiin  :  elle  représente 
donc  un  point  il'appiii  [l'ui  stable,  insulfisant  piur  tout  axe 
vég.'tnl if  dressé  ;i  une  bailleur  verticale  assez  grande. 

O'aulre  part,  la  tige  se  détruit  peu  à  peu  par  sa  base,  ce 
qui  ramène  sans  cesse  les  parties  jeunes,  plus  élevées,  au 
Voisinage  imiiiédial  du  sol. 

Enlin.  la  lige  e-.t  liés  mince  et  son  calilne  esl  fixé  d^s  l'ori- 
gine :  sa  rapacité  de  reiiforcr-inenl  se  réduit  h  I  épaississement 
progressif  des  membranes  cellulaires  ;  elle  esl  donc  limitée, 
et  lit  résistance  de  la  tigo  doit  être  bientôt  dépassée  par  le 
poids  des  (larlies  aériennes  qu'elle  supporte. 

Des  imperfections  analogues  sont  à  relever  dans  l'ordre 
des  phénomènes  de  In   nutrition    C'csl  d'nlKird  la  réduction 
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<le  la  zunc  d'insertion  des  rhizoïdes,  localisés  à  la  partie 
inférieure  de  la  tige;  malgré  leur  grand  développement,  leur 
rayon  d'action  est  limité  h  la  couche  la  plus  supcrGcielle  du 
sol,  et  ne  peut  pas  s'étendre  dans  la  profondeur. 

D'autre  part, le  transport  interne  et  la  circulation  de  l'eau 
ne  peuvent  dépasser  certaines  limites  de  volume  et  de 
distance.  Dans  les  cas  les  plus  favorables,  en  elTcl.  ils  s'efTec- 
tuent  par  la  voie  du  cylindre  central  de  la  tige;  or.ce  dernier 
est  toujours  étroit,  fixé  dans  son  diamètre,  et  formé  d'élé- 
ments peu  (lifTérenciés,  en  définitive. 

L'insullisance  dans  l'absorption. la  gène  dans  la  circulation 
s'accordent  avec  les  raisons  mécaniques  déjà  signalées  pour 
restreindre  la  croissance  et  l'extension  verticale,  dans  les 
plantes  Muscinées.  niéuie  les  plus  parfaites.  On  peut  en  voir 
une  conlirniation  dans  le  développement  végétatif  des 
Fonlinalis,  mousses  aquatiques,  submergées,  échappant  )i  ce 
litre  aux  exigences,  mécaiii(]ucs  ou  physiologiques,  des 
plantes  teriestres;  la  tige  des  Fonlinalis  dépasse  souvent 
un  tnèlre  de  longueur. 

Kn  présence  tie  ces  imperfections,  on  peut  concevoir 
l'existence  de  toute  une  série  de  progrès,  intéressant  h  la  fois 
la  morphologie  et  la  physiologie  des  plantes  terrestres. 
L'intervention  permanente  de  la  concurrence  vitale,  de  celte 
lutte  |iùur  l'existiMice  tjui  semble  présider  à  tous  les  i-apporls 
naturels  des  êtres  vivants,  à  dû  provoquer  l'apparition 
graduelle  de  dispositions  nouvelles,  permellanl  au  végétal 
d'étendre  le  domaine  habitable,  en  prolitanl  mieux  de 
l'espace  libre  dans  l'atmosphère,  et  des  ressources  contenues 
dans  le  sol. 

Il  est  permis,  en  outre,  de  supposer  que  le  progrès  a  suivi 
une  marche  ascendante,  graduelle,  donnant  lieu,  ilans  le 
cours  des  temps,  à  des  formes  de  plus  en  plus  parfaites, 
mieux  adaptées  à  la  vie  terrestre.  En  réalité  cependant,  nous 
ne  liouvons  plus  aucune  trace  d'une  telle  évolution  ascen- 
duule.  dont  il  n'existe  pas  plus  d'indices,  dans  les  formes 
actuelles,  que  de  vestiges,  dans  les  débris  fossiles  des  couches 
géologiques. 

En  fait,  dès  que  nous  quittons  les  Muscinées,  nous  abor- 
dons aussitôt,  sans  la  moindre  transllion.  des  formes  végé- 
tales d'une  organisation  très  supérieure,  possédant  i\  la  fois 
tous  les  mécanismes,  tous  les  éléments  de  perfection  di»ril 
l'utilité  ressort  de  l'analyse  des  imperfections  des  .Mousses. 

La  séparation  est  neMe,  le  fossé  profoml  entre  les  végétaux 
déjà  étudiés,  et  les  deux  derniers  embranchements  du  règne 
végélal.  Ilsn'onten  commun  que  la  forme  généiale. essentielle, 
des  phénomènes  vilaux,  les  traits  primitifs  de  l'organisation, 
de  lu  nutrition,  de  la  repiodiiclion.  dont  on  ne  peut  attendr 
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aucune  lumièn-  au  poiiil  de  vue  des  aflinil^s  réelles,  de 
l'origine  et  de  la  parcnlé  des  divers  gioupes. 

Le  nou)  de  vt'jçt^lhux  sii|iérieui"s,  léservr?  aux  deux  dernière 
enihrnncheuiculs,  répond  à  unr»  supérioi'ilé  réelle,  absolue, 
inciinlestable. 

Quant  aux  manifeslniions  diverses  de  cette  supériorité,  il 
existe  entre  elles  un  enciiafncnienl  harmoniqiu.!  (|ui  révèle 
leui'  commune  origine:  elles  émanent  en  elTel  de  c<*  principe 
universel,  réf;ulaleur  des  proi^rès  de  l'orfçauisalion.  In 
dh'ision  du  trnrail  (24).  la  réparation  des  fonctions. 

Les  phénomènes  vitaux  demeurent  les  mêmes, dans  l'ensem- 
ble, mais  les  organes  sont  plus  nond)reux;  dés  tors  chacun, 
plus  limité  dans  son  rôle. devient  l'objet  d'une  dilTérencialion 
plus  étroite  et  plus  complète. 

Au  lieu  de  deux  parties,  lige  et  feuille,  la  plante  en 
possède  trois  :  tige,  feuille  et  racine.  La  rarinr,  acquisition 
nouvelle,  pnratt  être  une  émanation  de  la  lige;  ruais  elle  se 
montre,  dès  l'oiigine,  avec  sa  forme  délinilive.  achevée  dan» 
ses  caractères,  comme  un  organe  ayant  atteint  d'emblée  la 
limite  de  ses  adaptations  nuictionnelles.  Klle  se  substitue  à 
la  tige  en  vue  de  l'absorption,  el  devient  .son  auxiliaire  dans 
l'exercice  de  divers  autres  mécanismes,  l.i  circulation,  la 
fonction  de  soutien,  etc.. 

l'ar  la  dl.stribulioii  des  poils  nhsorb.inls  à  sa  surface,  elle 
permet  à  la  plante  il'.'iller  pui.ser  sa  imurritui'e  à  une  grande 
profondeur,  utilisant  ainsi,  d'une  manière  beaucoup  plus 
complète,  les  ressources  .-iliineiitaires  du  subsiratum. 

l'ar  son  adhérence  intime  avec  les  particules  solides  ilu 
sol,  elle  olfre  un  point  d'appui  résistant,  une  base  solide 
pour  lédilication  des  parties  aériennes. 

.Mors  la  tige,  dressée  et  verlicile,  peut  s'élever  de  plus  en 
plus,  tout  en  se  rainili.int.  pour  porter,  ilans  de  meilleures 
conditions  d'aération  et  d'éclairemeut,  un  plus  grand  nombre 
de  feuilles;  elle  iMi  l'etire  un  bénéfice  évideiil,  un  accroisso- 
ruent  de  vigueur,  par  l'amélioration  îles  conditions  de  la 
nutrition. 

La  tige  s'ailaple  en  luème  leinfis,  d'une  manière  plus 
parfaite,  il  son  rôle  d'organe  de  soutien,  par  la  ditl'érencialion 
d'uu  fffififirifi/  mécaniffue,  (jui  lui  donne  de  la  consistance 
et  de  la  solidité. 

l'ar  contre,  l'augmentation  île  la  taille  vient  aggraver  la 
dinicnlté,  déjà  signalée,  du  transport  de  l'eau  dans  la  [liante. 
Ici  encore  se  manifeste  le  progrès  organique,  par  des  modi- 
flcilions  profondes,  très  importantes,  de  I  npporeil  eoiuhic- 
teur,  h  peine  ébauché  dans  les  Algues  et  dans  les  .Miiscinées. 

L'appareil  coniluclrur  jta'ad  aussi  avoir  atteint,  d'emblée, 
chez  les  végétaux  qui  vont  nous  occuper,  sa  forme  définitive, 
son  plus  haut  degré  de  perfection.  Le  type  le  plus  caracté- 
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ristique  de  ces  éléments  conducteurs  est  désigné  sous  le  Dom 
de  raixxenu. 

Toiiles  les  pl.intes  supérieures  ont  des  vaisseaux  et  rie 
moines  ;  elles  sont  donc  à  la  fois  vnxculnirex  et  rhisop/iyte)t^ 
Cette  concordfincp  reiiiiirqii.'ihle  fnlrf  la  tiiorpholosie  «•xternf 
et  la  siriicliirc  suflil  h  éliiblir  une  déniarcalion  tranchés 
enti'e  ces  pinnies  et  Ips  ilcux  cniliranrhoim.'nts  déjJi  étudiésJ 
Tliallripli^'tC6  et  Miiscinées,  ijui  sont  sans  racines  et  aittii 
vaivsenux;  la  simplicité  de  leur  structure  les  Tait  souvent 
désigner  sous  le  nuni  de  végétaux  cellulaires,  par  oppositioa 
nus  plantes  vnsculaires. 

Signalons    eiilin    un     dernier    progrès     morphologiqueJ 
d'aulanl   [ilus  ini[iorlant   qu'il   intéresse  la  croissance  elle 
même,  en  faisant  dispar.'ii'lrc  loule  entrave  à  un  dévi-lupp 
meni  illimilé.  C'est  la  rénovation  périndii/iie  des  organe 
et  des  tissus,  se  manifestant  dans  la  ligi>,  l'n  particulier,  pail 
une  active  formation  d'éléments  serondain:'^.  cunducleurs, 
résistants  i-t    protecteurs,  qui  augnienlent  son  épaisseur  et 
assurent  l'exercice  régulier  de  ses  diverses  fonctions. 

.\ulant  ([lie  l'on  peut  en  juger  par  l'observation  des  forme 
actuelles  et  des  débris  fossiles  correspondants,  les  plante 
vusculaires  sont  en  mesure,  avec  l'organisation  que  nom 
venons  d'nnalyser,  de  satisfaire  k  toutes  les  exigences  de  II 
vie  terrestre,  dans  les  conditions  actuelles.  De  là  vient  sani 
doute  l'uniformité  remarquable  de  la  sli'uctiire  des  plante 
vasculaires,  si  homogènes  que  l'on  est  obligé  d'avoir  recours" 
à  un  autre  critéi-ium  pour  établir  un  groupement  métho- 
dique, une  cla.ssincatiOM  de  c.t-s  végétaux. 

C'est  en  elfet  le  tableau  comparatif  des  phénomènes  de  II 
reprniiiiclinn  (|ui  nous  fournil  la  b.ise  essentielle  des  grande! 
divisions  systématiques,  ••mbranclienK-nls.  classes,  etc.. 
Ainsi  ordonnée,  la  série  des  plantes  à  racines  apparaft 
coinuje  un  ensemble  inséparable  d'unités  distinctes,  mail 
enchaînées  par  le  développement  progressif  d'une  méinl 
tendance  dont  nous  devons  lixer  lojl  de  suite  le  sens 
général. 

l'arloul  se  manifeste  un  elïort  vers  la  simplification  gra-* 
duelle  des  phénomènes  reproJucteurs.  en  même  temps  qu'uni 
raccourcissement,  une  condensation  des  phases  de  révolution 
embryonnaire. 

Uéjii  clioz  les  Miiscinées.  les  deux  modes  de  reproduction, 
par  spores  et  par  irufs.  n'existent  plus  au  même  tilre  que 
chez  les  'rhallo[iliyles  (  l'Iiycomycéti-s.  Algues  rouges,  etc.)» 
c'est -.'i-dire  comme  moyens  de  ilisséminalion  équivalents, 
dans  tous  les  cas  iiidépeiulants  l'un  de  l'autre.  Ils  y  sont 
liés,  enchaînés  l'un  à  r.iulre  par  l'alternance  des  générations^ 
c(mime  phases  complémentaires,  alternatives,  également  in- 
•dispensables.  On  pourrait  dire,   sans  doute,   que  les   Musci- 


née%  t-o  rpprofiuinpnl  par  des  œufs,  ot  se  di»iiémineni  |i;tr 
des  spores,  ritllcrnaticc  des  fjéniM'utions  élant  nins.i.  c\\  qui-l- 
qiip  sorte,  une  n)al1i^l■^(nlir)n  de  la  divisiun  rlii  travail. 

La  iii^inc  «t'-rie  de  (ilii^iioniènes  se  retrouve  dans  le  premier 
groupe  des  plantes  vascuiaires  :  l'alternance  des  générations 
y  est  aussi  nette,  el  le  rrtie  de  chacune  d'elles  y  est  susce{>- 
lihle  d'une  interprétalion  analogue. 

Dans  les  groupes  suivants  il  y  a  raccoiireissemenl  de  plus 
en  plus  accentué,  el  condensation  proirressive  tics  étapes  de 
l'évidution  individuelle,  au  point  de  dissimuler  toute  trace 
d'alternance  des  jiénéiatiiins.  Mais  l'necélération  emliryogé- 
niipie,  qui  restreint  et  suhordi  nne  le  rôle  de  la  reproduc- 
tion, est  compensée  par  les  diverses  dispositions  dont  le  but 
est  de  prolonger  lexistcnce  végétative.  (Jr,  c'est  encore  un 
nioyi'n  d'assurer  la  conservation  de  l'espèce,  que  d'assurer 
In  survivance  des  individus. 

158. —  Mode  d'étude  des  végétaux  supérieurs. — 
(les  préliminaires  élanl  posés,  la  niarclie  à  suivre  dans  l'é- 
lude des  végétaux  supérieurs  nous  parait  très  simple. 

Nous  examinerons  toul  d'ahoril  les  circonst;inces  de  leur 
existence  végétative,  el  dans  ce  liul  nous  étjiljlirons  les  piin- 
cipaiix  cjiracléies  des  rlivei-ses  parties  de  leur  apj)areil  végé- 
talil',  tige,   l'euilles  et  racines. 

L'élude  détaillée  des  phénomènes  de  la  reproduclion  nous 
Itcrinellra  ensuite  de  distinguer  cl  de  caractériser  un  certain 
nomlire  de  groupes,  emlirancliements,  classes,  ordres,  et 
familles,  depuis  les  plus  sim[)les  juH(|u'aux  plus  parfaits, 
qui  comprennent  les  plantes  à  Heurs  de  la    nature  actuelle. 

l'our  nous  guider  dans  noli-e  élude  de  l'apparcd  végétatif, 
il  est  nécessaire  d'être  fixés  à  l'avance  sur  la  valeur  relative 
des  données,  très  diverses,  sur  lesquelles  notre  attention 
pourra  être  attirée. 

La  complication  ori;aniqu(!  trouve  chez  les  plantes  supé- 
rieures, son  expression  externe  dans  la  division  du  corps  en 
trois  p.iities.  lige,  feuille  el  racine  ;  cependant  la  véritable 
c^iracléristique  de  cette  organisation  est  d'ordre  plus  intime. 

Dans  les  trois  parties  du  corps,  la  forme  extérieure,  les 
dniieiisioiis,  etc..  sont  moins  à  considérer  que  la  nature  et 
l'agenccmenl  des  tissus i|ui  les  crmstiluent.  L'on  a  pu  dire 
que  l'apiiareil  végétatif  des  plantes  vascuiaires  n'est  point, 
en  réiililé,  composé  d'orgnneit  proprement  dits,  au  sens 
usuel  de  ce  mol. 

Dans  les  types  les  plus  parfaits,  l'organisation  s'exprime 
par  la  didéreiicialion  de  certains  tissus,  el  par  la  disposition 
rèciprcMpie  de  ces  tissus,  aiilremenl  dil  par  une  »/rnriure 
interne  nettement  délinie,  conslaiite  ilans  chaque  région  du 
corps,  et  inilé|iendaiile  île  la  forme  extérieure. 

Itemarquuns  cnlln  que  si  les  phénomènes  physiologiques 
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accomplie  dans  chacune  des  parties  du  corps  sont  toujours 
en  hnruujnie  avec  sa  siliinlion  dans  l'cspiicc,  il  n'en  est  pas 
myins  vrai  (iiie  v.ns  parties  du  corps  n'ont  pas  d'autres  fonc- 
tïonx  que  celles  di*  leurs  tissus  constituants. 

L'élude  méthodiijue  des  lig»us  (88)  a  donc  un  intérêt 
capiUil  en  bioiofîie  végétale.  Pour  l'instant,  nous  n  exami- 
nerons que  le  tissu  conilucteur.  et  en  particulier  ce  tis-su  vas- 
culaire  (iont  la  présence  dans  le  corps  des  plantes  supéri«u- 
rcs  posséfle.  comme  nous  l'avons  vu.  une  in)|iorlancc  sigai- 
licalivi'. 

189.  —  Tissu  vasculaire.  Lignification.  —  Le  tissu 
vasculaii'e  est  formé  de  vaisseaux.  L'n  vni.s.scnu   se  compose 
de  cellules  semblables  entre  elles,  superposées  en  lîle  régu- 
lière,  linéaire.    On   distins^ue 
deuï  catégories  de  vaisseaux, 
les  uns  fermés,  dans  lesquel» 
ces   cloisons  transversales  ou 
oblitjues,  séparatrices  des  cel- 
lules, sont  conservées  ;  les  au- 
Ires  otioeris,  dans  lesquels  ces 
cloisons  sont  perforées  ou  i-é- 
sorbées,  et  laissent  communi- 
quer les  éléments  superposés. 
Lorsque  les  vaisseaux  sont 
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adultes,    prêts   à   fonctionner, 
au  terme  tie  leur  ditVérencia- 
tion,  ils  son!  toujours  vides  de 
fc  .  j     ^a         u,    'I        protoplasme  et  de  noyaux.  De 

f;^      '^  ^rTï        plus,  leur  membrane  est  tou- 

jiitirs  épaissie  eu  certains 
piiinls  de  sa  face  interne.  Sui- 
vant l'étendue  et  la  forme  des 
surfaces  épaissies,  on  dislin- 
gue plusieurs  calégoi'ies  de 
vaisseaux  :  anneléx,  spirale», 
réiicuk's.  pour  tué  s,  etc. 

Kniin.  la  niendirane  est  lou- 
jûiirs  plus  ou  moins  /iffnifiée, 
La  /iijni/irntion  est  une  inuiilicalion  de  la  membrane  par 
imprégnation,  c'e>l-)i-dire  par  a  Ijonction  de  substances  nou- 
velles dont  la  principale  a  reçu  le  nom  de  lir/nine  ou  cai- 
culose.  La  présence  de  ces  éléments  surajoutés  modifte  les 
propriétés  physico-cliimiques  de  la  membrane.  Elle  se  colore 
en  jaune  piries  réactifs  iodés,  eu  rose  par  la  fuchsine,  etc. 
EIL' Cil  durcie,  plus  ou  njuins  cassante,  cl  se  rolore  souvent 
Bpjnlaném3nl  avec  TA^;,  d'une  teinte  brune  plus  ou  moins 
fo.icce.  L'action  de  l'aci  le  azotique  ou  île  la  potasse  peut, 
dans  certaines  circonslanccs  éhminer  la  lignine  ;  la   mem- 
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Fig.  137.   —   DilTéreiiU  types 
de  vaissdaux. 

,4.  Vaisseau  annelé  —  B  Vaisseau 
Spiral^.  —  C.  \'sxi>seavi  réUculé  — 
Û   Vjtia<eau    puiictue    (  {tonctu^Uons 
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orane  celluloso-pucliquc   reprend    alors    ses  qualités  ordi- 
naires. 

Le  dëvcloppcmcnl  montre  nelleniont  l'origine  cellulaire 
des  vaisseaux,  Les  cellules  dont  ils  dtVivent  sont  en  gi^néral 
cyrmdri(|ues  ou  prismatiques,  et  deviennent  le  plus  souvent 
beaucoup  plus  longues  (jue  larges,  au  cours  fie  la  croissance. 
Dans  les  vaisseaux  fprnii?s.  les  eloisons  transverses  pn^nncnl 
les  marnes  earartt^res  que  les  parois  latérales.  Dans  les  vais- 
seaux ouvert*,  il  y  a  rie  grandes  variations  dans  l'étendue 
de  la  perforation,  qui  i)eut  être  partielle  ou  tolale.  Les  |ior- 
tions  ne  menibram-s  qui  se  sonl  conservées  jiossédent  alors 
une  structure  analogue  k  celle  des  parois  latérales. 

Le  calibre  des  plus  gros  vaisseaux  ne  dépasse  guère  un 
dcuii-milliuiélrc.  Les  vaisseaux  fermés  sont  beaucoup  plus 
ré|(andus  que  les  vaisseaux  ouverts. 

160.  —  Tissu  criblé.  Bois  et  Liber.  —  Les  plantes 
su|iérieures,  qui  toutes  conlieiim.'nl  des  vaisseaux,  contien- 
nent en  mèuie  temps 
une  autre  forme  d'é- 
léments eoudueleurs, 
dont  l'élude  est  par 
suite!  inséparable  de 
ri>lle  du  tissu  vascu- 
lalre.  (le  sont  les  élé- 
uieutsdu  Imxurrihlë. 
I^e  tissu  criblé  est  for- 
mé essentielleuifnt 
j)ar  les  Inhfs  rrih/i-s. 
Un  tube  criblé  se  com- 
pose de  celluli^s  sem- 
blables entre  elles, 
surperposées  en  (llo 
régulière,  linéaire, 
l-orsqu'ils  sonl  adul- 
tes, en  élal  de  fonc- 
tionner, leur  luem- 
braiie  se  montre, 
etunuii-  à  l'origine, 
molle,  incolore,  et  de 
nature  celluloso-pec- 
liuue,  excepté  au  iii- 
veau  di's  crihfrs. 
c'esl-à-iliresiir  di'  pe- 
tits espaces,  où  elle 
e»l  épaissie,  et  perfo- 
rée «l'un  grand  nom- 


Kig.  tas. 
ElémMit.^  (lu  tissu  crililé. 
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UMSt   an  crible,  et  c'est   fur  leur   ialemériiaire  que  le 
divers  élémenU    li'oa    m^me    tnbtt   criltl^    comnaato 
eatre  eux.  Ouami  deux  ou  plusieurs  tubes  de  nén 
aont  justap<Hé>;.   iU  se  Imuvent    é^:)lnnenl  rdi^  par 
crible»  de  même  ii«lare  d^-^vt-luppirs  sur  la  par\iis  lalimli 
en   des  pfiinl*  ojrrtr^pon'IanU.  Le  dr-veloppicn  >  -    ,i 

liles  M^  fnit  toujours  h  peu  prè^  de  la  m>>iiie  u 
deit  varialioiis   ««condaires   dont  nuus   n'avoua    p^»     ta 
tenir  o.tniptr.    La    plnqiie  cellulaire,  destinée  ik  devenir 
crible,  est  d'aliorii  formée  par  des  substan<'eâ  «pMales.  m 
lées  on  pecliijue*  ;  puis   elle  s'''paissil,    pir   -ippn^ilion    d< 
cellulose  sur  ses  deux  faces  :  mais  la  cellu 
que  suivant  un  S3°»lèm>;  (ie  bandelettes  en; 
un  ré^au  dont  ler^  madies  demeurent  minces,  avec  leurcun 
poftiliun  pritnilive.  A  un  moment  donné,  la  paruideces  mnil 
(es  entre  en  rapports  intime^i  avec  le  contenu  des  deux  ék' 
menls  séparés  par   le    crible  ;  on   peut  admettre  qu'il  y 
communication  entre  ces  éléments  ;  les  matières  qo  ils  cwil 
tiennent  peuvent  ainsi  |»asser  de  l'un  iï  l'autre,   à  travers  le 
mailles  du  crible,  devenues  dillluentes,  alors  m^me  qu'elle 
ne  seraient  pas  réellement  perforées. 

Le  c/jntenu  des  tubes  criblés  est  assez  complexe  ;  ronif 
la  membrane  s'étend  une  mince  couche  de  prolnplu- 
linu.  mais  dép<jurvu  de  noyau  :  le  nojau  primitif  il' 
cellule  se  désorganise  en  g -néral  au  cours  di'  la  dilléreiicM 
tion  du  tube  criblé.   Le  centre  est  occupé   par   une    ^rnu'lfl 
vacuole  luliulaire,  recnplie  d'un  liquiiie  clair,  riche  eu  suIm 
tances  albuiniiioliies  dissoutes.  Le  protopla.sme  périphérique 
conlienl  pat-fois  des  granules  amylacés  ;  le   liquide  ccutr 
rA>ntieut  diverses  substances  (ferments?  etc.)  dont  le  rdie  e» 
encore  assez  obscur. 

Dans  un  très  ^rand  nombre  de  cas.  les  bandelettes  du  crii 
ble  s'épaississent  dans  tous  les  sens,  en  augiui-iitunl  à  la  fuij 
de  hauteur  et  de  largeur,  ce  qui  Unit  ftar  obstr'uer  complète 
ment  les  |x)i)ctuations  du  crible.  Le  crible  est  alors  épaissti 
par  a  Ijoncliun  d'une  pbique  nblur.ilrice  (|ue  l'on  iiocnme  lai 
cfl/  du  crible.  Le  mode  de  formation  de  la  plaque  calleus 
est  encore  as.sez  obscur  ;  on  sait  toutefois  qu'elle   est  foniuVal 
surtout  pai- de  la  catlose.  et  que  le  début  de  sa  fornialioii  esIT 
très  précoce. 

La    pi-odiiction  du  cal  est  assez  souvent  en  rapport  direct 
avec  les  saisons  et   avec  la  nutrition  intime  de  la  plante, 
dépâl  en  est  achevé,  en  général,  au  début  de  Tbiver,  et  l4 
crible  reste  fermé  jus<]u'ii  la  saison  suivante,  où  l'épaissis 
seroent  se  résorbe. 

La  durée  de  la  vie  active  ou  du  fonctionnement  des  lub 
criblés  e<il   variable,  de  quelques  mois  à  un  grand  nombr 
d'années,  deux  ou  trois  uns,  en  moyenne. 
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Chez  les  Angiospermes,  pendant  la  période  de  formation 
des  tubes  criblés,  il  s'en  <létache,  par  une  cloison  oblique,  une 
ou  plusieurs  cellules  qui  demeurent  ensuite  à  l'état  vivant, 
avec  protoplasme  et  noyau,  appliquées  contre  les  parois  latéra- 
les du  tube  criblé  ;  ce  sont  les  celtiiles-annexes.  Elles  ne  con- 
tiennent jam.-iis  de  matières  amylacées,  mais  sont,  au  con- 
traire, riches  en  subxtancex  albuminoides  dissoutes. 

Les  vaisseaux  et  les  tubes  criblés  sont  les  éléments  les 
plus  caractéristiques  de  deux  régions  particulières  à  l'inté- 
rieur du  corps,  le  bois  et  le  liber;  les  vaisseaux  caractéri- 
sent le  bjis,  de  là  le  nom  de  vai-tneaux  lif/neux;  les  tubes 
criblés  caractérisent  le  liber,  de  là  I«î  nom  de  /«6e»  libériens. 
La  détermination  exacte  de  la  distribution  respective  du  bois 
et  du  liber  est  un  des  fondements  de  l'anatomie  topographi- 
que  des  parties  essentielles  du  corps  des  plantes  vasculaires. 
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161.        Conformation  générale  de  la  feuille.   — 

l.ii  feuille  csl  lii  partie,  du  corps  lu  plus  faciUi  à  tlisliiiguer, 
par  sa  forme  et  [tar  sa  s-yiiu^trie.  C'est  on  gihK^ral  une  lame 
verte,  aplatie,  présentant  une  symétrie  bilatérale,  c'esl-.'i-dire 
ne  pouvant  être  divisée  ipie  par  un  seul  plan  en  deux  moitiés 
égales.  Ces  deux  moitiés  s'appellent  moitiés  droite  et 
gauche.  Le  plan  de  symétrie  est  fierpendienlaire  à  l'aplalis- 
senient  de  la  lame,  dans  laquelle  on  distingin;  alors  une  face 
supéi'ieure.  ventrale  ou  interne,  et  une  faee  inférieure,  dor- 
sale ou  externe. 

Dans  les  plantes  supérieures,  la  feuille  s'attache  sur  la 
tige  en  des  points  déterminés,  appelés  nœud»  de  la  ti!<e.  et 
de  telle  st)rte  (ju'à  l'origine  la  faee  ventrale  de  la  feuille  re- 
gaidc  la  surface  de  lu  tige  an-dessus  du  nu'ud  correspondant. 
I>ui';>i|ue  In  lame  verte  s'attache  dii'ec.tenieut,  sans  mmliU- 
catiim.  sur  la  lige,  la  feuille  e.sl  se.isile.  Le  plus  souvent,  elle 
s'étrangle  à  sa  base,  en  un  prolonge- 
ment étroit  qui  se  lixe  sur  la  tige.  La 
feuille  l'ompi'end  alors  tui  limite  et  un 
fiéHiile. 

Parfois  le  pétiole  lui-niénie  s'élargit 
au  nivefiu  de  son  insertion,  en  cornet  ou 
en  étui  iuçoniplel.  Il  forme  ainsi  une 
gufne  autour  de  ht  lige.  Enlin,  de  part 
et  d'autre  de  la  liase  du  pétiole  élargi 
ou  non  en  une  gafne.  on  voit  souvent 
deux  lamelles  vertes  ciuiqtlémentaires, 
les  stipules.  Le  péliole  présente  en 
général  la  forme  d'une  baguette,  arron- 
die du  coté  externe,  aplatie  ou  même 
creusée  en  goullièi-e  du  cOlé  interne;  il 
a  toujours  une  symétrie  bilîitérale. 

Le  limbe  est  la  partie  la  plus  im(>or- 

tnnte  de  la  feuille;  son  avortement  est 

tout  à  fait  exceptioimel.   Sa   forme  est 

très  variable  ;  elle  présente  tous  les  in- 

tcrmédidircs  entre  celle  d'un   triangle  très  allongé  et  celle 

d'un  cercle  plus  ou  moins  parfait.  La  forme  la  plus  normale 

■est  celle    d'un  ovale  resserré   aux  deux  extrémités.    L'une 


L(<nVr 


Cuiilonnuliiiii     ({éné- 
rule  df  In  feuille. 
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d'elles  est  le  sommet  de  la  feuille,  l'autre,  la  base  du  limbe 
où  commence  le  pétiole. 

Dans  l'épaisseur  du  limbe  se  trouvent  toujours  une  ou  plu- 
sieurs nerritres,  dont  les  plus  volumineuses  font  en  général 
plus  ou  moins  saillie  sur  la  face  postérieure.  La  disposition  de 
ces  nervures  ou  nervation  est  très  variée,  mais  se  ramène  à 


ne 


Fig.  MO.  —  Différents  types  de  nervntion. 

A  .  Fenllk'  de  Supin,  li  une  seule  neivuri»  —  B.  FhuiIIi.' ili?  Hi-ln»,  A  Mt>n'alii>ii 
innée.  —  f.'  Feuille  dv  Mauve,  lï  nvi^ation  (lalmiv.  —  fi.  Feuille  de  Oniminéo, 
nenTiiv»  luimllèles. 


un  pplil  nombre  de  l.v|>e8  dont  la  connaissance  esl  utile  yaïup 
la  détermination  pi-alioue  des  espèces.  Les  principales  viirié- 
tés  de  nervation  sont  dites  uiiinerve,  peniiiiii'rvr.  clc. 

l'ne  cause  non  moins  eflicace  de  vai-ialums  réside  dans  la 
raniificalioii  de  la  feuille,  e'est-à-dire  dans  sa  division  en 
un  certain  nombre  de  segments,  [lar  des  plans  perpeiulicu- 
laiies  il  la  direclinn  de  la  lame  verte.  I..a  leiiilie  est  alors  plus 


Fif.  lit.  —  liivorscs  rorini-s  du  liiiihe  foljalrc. 

A  Feuille  entière  du  I.aurinf-ntsu.  —  B.  Ffiillle  dent^  du  CSiAUlirnier.  — 
C.  KeulUe  lobée  de  (IiCne  blunc.  —  D.  Feuille  composée  pvmiée  du  linbdita 
ptnulo-oeacia.  —  K.  leullle  composée  pulmée  du  Murronnier 
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ou  moins  iloeuu(n!'L'.  La  (irciiiiAre  indic.ilinn  ilc  relli'  It'iuliinci* 
se  manifcsle  jmr  des  iiKlciilaliuiis  tic  jtliis  l'ii  plus  profondes, 
dt'bulant  sur  le  Uonl  lilii'e.  ^■'e^l-à-dire  sur  le  ponrtonr  du 
linilie.  Le  Ixird.  devenu  sinueux,  ee^se  d'Olre  entier.  Il  est 
alors,  suivtint  la  profondeur  des  dtîcoupui'es.  créueli'  ou 
deiilt-,  li}bi>...  ou  encore  partit,  lorsque  les  déroupures  se 
nipproclienl  de  la  nervure  pi-in<'ipale.  ou  enlin  »éiiué,  lors- 
f|u'elles  aUei;a;itenl  celli'  urrvure. 

La  rainilicalioii  penl  eneoro  t^lre  plus  coniplt^le  l'I  [lorli-r 
sur  le  pétiole  lui-ini^ni)!.  Le  limite  esl  alors  subdivisé  en  un 
certain  nombre  de  /V<//«/e.«.  portées  sur  des  pétioles  secon- 
daires: suivant  le  ly|ir  ili-  ni-rvalion  primitif,  ces  feuilles  sont 
.ippeléi'-i  i'iiiiipi).<i'fs-/ii'/iiii'i:\\  ri)ni/iii.\re!<-/itili/it'e.<.  etc. 

162.  —  Structure  de  la  feuille.  —  Quelle  que  soit 
sa  forint'  extérieure,  l,'i  feuille  possétle  toujours  l;i  même 
structure  interne.  îi  laquelle  il  convient  ilès  lors  d'accorder 
une  jfr.'inde  importance. 

Faisons  une  coupe  perpendieulaire  îi  la  nervun»  médiane 
dans  le  limbe  d'une  reiiille  .simple.  îi  nervation  pennée,  par 
exemple.  Nous  y  reconnaissons  trois  systèmes  d'éléments 
différenciés  :  une  assise  cellulaire  superlicielle,  coiilinne. 
Vé/iii/enne  :  un  massif  cellulaire,  en  général  rempli  île  clilo- 
rophyile,  le  jinrenrlii/me  i'liloi'o|ihyllien  :  enlin  un  groupe 
d'élémi-nls  roni/iirfeurs  orientés  comme  la  m-rvure.  el  «nie 
In  section  rencontre  en  ti;ivers.  Cette  ditrérencialion  morplio- 
lo^i(pie  est  la  conséquence  de  l'adaptation  successive  de  celle 
()artie  de  la  [iliinle  à  des  foiicliniis  ilivei-ses. 

168.  -  Epiderme.  Cuticule.  Poils.  Stomates.  — 
La  rornialinii  d'un  é/iii/eniie  i'~t  le  [irocédi-  mis  en  teiivre 
dans  la  pliinle,  devenue  aérienne,  pour  se  proléjjer  contre  ta 
dessiiuilion.  Aussi  peut-on  reconnaître  toujours  à  l'épidermc 
les  caracléres  d'un  tissu  étroitement  adapté.  Il  est  formé 
d'une  seule  assise  de  cellules  d'aspect  réîj;ulier,  dont  les  siir- 
fiices  externe  el  interne  sont  planes  :  ces  cellules  sotil  très 
ndhérenli's  entre  elles  par  leurs  faces  latérales,  (lelles-ci  sont 
parfois  planes,  mais  souvent  aussi  onduleuseset  plus  ou  moins 
plissées,  de  telle  .sorte  qu'elles  en;4rèneiit  solidi'iiient  les  unes 
dans  les  autres.  Ces  cellules  S)jnl  en  p;irlie  rnlinisêeg.  Leur 
membrane  cellulosi(|ue  s'épaissit  presque  toujours  surs;i  face 
externe,  et  l'épnississement  s'étend  aussi  .-lux  faces  latérales, 
où  il  s'atténue  ]ii"u  ;i  peu.  C'est  aussi  sur  la  f.-icc  esleiue  que 
se  produit  surtout  la  cutinisation.  La  couclie  superlicielle  se 
transforme  de  bonne  heui'i' en  cutine  et  donne  ainsi  la  c»i/«- 

riile,  c'est-à-dire  une  pellicule  mince ntinue,  que  l'on  peut 

détacher  par  des  moyens  approjtriés,  .Vu-dessous  de  la  cuti- 
cule, la  meml)rane  cellulosique  est  encore  cutinisée,  mai» 
d'une  manière  de  muius  en  moins  cotnplèle:  on  a  ainsi  les 
eoucfies  ruticiilnirex. 
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Certaines  cdliilei»  fie  l't^pidcrmo  se  développent  souvent 
nu-<lessiis(|p  la  siirrice,  sous  forme  fie />o<7.«.  dotil  le»  rliiiien- 
sions  el  lii  slnicturc  siint  très  variées.  iDiiis  qui  sont  toujours 
des  orfcnni's  (le  pei'feeljoiuiement  :  mlaplés  ;\  In  protection 
contre  l'atteinte  des  animaux,  par  exemple,  ou  contre  les 
agents  physiques  externes. 


Kifc'.  1*2.  —  Structure  de  l'Kpiderme. 

A,  Cellules  <!pidrnniques  dv  la  feuille  A'Aioe  ncinacifoUit,  iiiontninl  la  cuUsule 
et  IfS  rnnrlimi  rutiiiilalivs.  —  Il  K|ildeiinp  ilo  la  Itti-e  iiiKrleurv  di-  U  feuille  de 
TradetiaiiU'i  iiirginteu  pr*s  d'une  nervure.  —  C  Kpiderme  â  poroU  umlulëes. 

À  d'npr^  Hutierlundl    —   H  d'après  nuluni. 


I/enseiiilile  fiiriiie  un  revi^lement  Ji  la  fois  protecteur  et  h 
peu  près  imperinéfilili'  (lui  s'oppose  aux  ilè|ii'r(litions  aei'ii- 
deiilelIeH,  mais  i]ui,  par  le  Tait  même,  connliluc  un  ohstacle 
aux  éeh.'tnges  avec  I  extérieur,  dont  la  feuille  pnrari  destinée 
h  être  le  siè};c. 

.\u>$8i  ne  doit-on  pas  s'étonner  de  trouver  dans  la  feuille 
des  places  réservées,  perméables,  des  pores  en  tpielque 
flirte,  perforés  à  travers  l'épiderme:  ne  sont  les  nlnmnli'». 

l'n  stomate  est  foniié  par  deux  cellules  nri|uées.  recourbées 
en  croissant,  se  liiiieliant  par  leurs  extrémités  et  laissant 
entre  elles  ilaiis  lu  [larlie  moyenne  utio  ouverture  de  dimen- 
sions variables.  Vosliole .  ('ette  ouverture  n'est  pas  primor- 
diale ;  elle  ap|iaratt  par  les  progrès  du  développement.  Le 
stomate  ilérive  d'une  cellule  épitlermii|ue  différenciée  qui  de 
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bonne  heure  8e  divise  en  deux  autres.  Celles-ci  dédoublent 
leur  membrane,  et  se  st'-parent  ainsi  dans  la  partie  moyenne. 
En  même  temps,  la  membrane  des  cellules  stomàtiques 
s'épaissit,  mais  inégalement.  Elle  forme  ainsi  deux  bourre- 
lets internes.^aulour  de  l'ostiole,  tandis  qu'elle  reste  mince 


Fig.  143.    —   Confurmatiuii  ties  Stomates. 

i(.  stomate  de  la  feuille  de  Tradeêcantia  viniiuira  vu  fie  Cirir.  — 
vu  de  piûlil   —  C.  Stomates  île  la  feuille  cl/ri». 

D'après  nature. 
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du  côté  convexe  extérieur.  L'élasticité  et  la  résistance  sont 
de  la  sorte  rendues  iiiéiçales sur  les  diverses  faces  de  la  cel- 
lule; celle-fi  peut  alois  se  défurmer  plus  ou  moins,  suivant 
l'intensité  de  la  pression  externe  ou  interne. 

La  direction  de  l'ostiole  paraît  lu  plus  souvent  indifférente, 
sauf  dans  les  feuilles  très  allongées  ou  linéaires,  dans  les- 
quelles les  stomates  sont  plus  ou  moins  alignés,  et  orientent 
leur  fente  d;ins  le  sens  de  rallongement. 

Le  nomlire  el  la  distribution  superli^Mclle  des  stomates 
paraissent  réglés  dans  une  certaine  inesiii'f!  par  les  condi- 
tions externes:  il  en  est  de  même  des  dimensions  des  cellules 
stomatiqiics,  et  de  leur  situation  par  rapport  ;i  la  surface 
externe  des  autres  cellules  éfHderniiques. 

164— ParenchYme  foliaire.  Tissu  lacuneux. —  Sous 
répiderme,  dont  les  ci-llules  contiennenl  p.irfois  de  la  chlo- 
rophylle, au  moins  dans  les  cellules  stoiuatiqiies  qui  en 
possèdent  toujours,  se  trouve  le  parenc/ii/mi'  foliaire,  en 
général   chloro|ihyllien  ;    c'est  le  tissu  foudamenlal   de   la 
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feuille.  Il  es(  (li^jà  connd  clans  ses  Irnits  .Ki'nriaux,  car  les 
cellules  h  fhittmphyllf  se  resseiiililenl  Imijinirs.  Il  convient 
lie  s'arrêter  si'iilc'ineni  sur  la  ilislril>tilio:igt}iiérule  de  ce  lissu; 
elle  se  rnnit^ne  à  deux  lypes  (irincipaiis  : 

i°  Typp  homof/^ne  mi  c/.'iilrii|ue  ;  dims  ce  cas,  h  partir  de 
répiderine  jiis(jii'aii  ccnlre.  le  parencliyine  piV's<'nle  partout 
le  ni^me  asperl.  Les  cellules  sont  idciilii|iies  entre  i-llcs.  mais 
ne  se  touchent  pas  par  totis  les  points.  Klli-s  Mttil  plus  ou 
moins  sép;ii'res  par  des  espaces  vi<les.  ri'tiiplis  il'air.  tle 
diinensioiis  uiiiTormes.  i|ui  sont  des  rx/inrfs  i/itprre/lulfiirnu 
ni^riPres  ■  la  [ir'éseiice  de  ces  vides  internes  est  constante 
dans  le  corps  des  végétaux  sujiorieurs. 


l'ilj.   lit.       Struelure  'lu  limLiv. 

'    pur Iiifi""  Jr  |ii  («nlOn 

!•  lin  •l>iiiiiili-ilai>»  un  tmu 


i\  ir«(in-4  uiliiif.  —  /id'*|iK-<'  lUtwrtinill-  —  <;clM|iri»  l*  ttary. 
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Ces  espnce.1  hUerreUulnires  ne  préexistent  psis  à  l'origine; 
en  effi'l  les  tissus  dos  Vf'gf^latix.  supérieurs,  Irius  d'origine 
mérislénintique  (126),  sont  funnés,  dans  leur  mérist^nic,  pur 
des  rellules  semlil.iblos,  adhérentes  entre  elles  par  lous  leui-s 
jioinls.  (i'pst  seulement  au  cours  de  leur  croissant-e  et  de  leur 
dill'érenriatioii,  i|ue  les  membranes  des  cellules  voisines  se  dr- 
doulilent  en  ceHains  points,  cl  que  les  cellules  s'écarlenl  ainsi 
les  unes  des  autres. 

I,n  dimension  des  espaces  inlercellulaires  esl  très  variable 

(>  sont  des  nii'atx,  lorsqu'ils  sont  petits,  infcrieurs  «u  liia- 
lut'lre  des  l'.ellules  voisines,  (^e  sont  des  Iticiirifs.  lorsqu'ils 
sont  h  peu  prés  de  la  dimension  des  cellules,  et  eulin,  selon 
leur  forme,  îles  f7(aM//>re.<  ou  des  mwAita' lorsqu'ils  dépassent 
celle  dimension. 

2"  Type  /léfi'roffi^ne  ou  birncial  ;  c'est  de  beaucoup  le  plus 
f'rétpienl.  Dans  ce  cas,  au-dessous  de  réjtiderme  de  la  face 
supérieure,  on  trnuve  quelipies  assises  de  cellules  plus  ou 
moins  cylindriques,  îillongées  pei'pendicul.-iirenienl  i'i  la  sur- 
l'iu'e,  serrées  les  unes  contre  les  autres,  ne  laissant  que  des 
méats  1res  rares,  élmils  <»t  de  pelili-  1,'iillc  :  c'esl  le  tismi 
pit/i.i.ifi</it/ur.  .\u-dessous,  et  jusipi'à  la  fai'e  inférieure  de  l.i 
fi'iiille.  s'i'-lend  un  parenchyuu'  lAclie,  foi-mé  de  Iravées  cel- 
lul.iires,  si'parées  par  des  espaces  considérables,  c'est-à-dire 
des  méats  e|  des  lacunes  de  f^i-andes  dimensions  :  c'est  \i^fisxu 
lantnrii.r. 

On  penl  observer  que  les  slomales,  distribués  à  [leu  près 
ésîalemenl  sur  toute  la  surface  des  feuilles  du  type  homogène. 
devieniiiMit  au  contraire  plu»  rares,  souvent  même  al>senLs 
sur  In  face  su|)érieure  îles  feuilles  du  type  lu-lérogène,  et 
d'autant  plus  nombreux  sur  la  face  inférieure.  Dans  tous  les 
«yis.  on  trouve  toujours.  au-<le>iSOus  de  chaque  stomate,  une 
lacune  de  •;rande  (liiiu>nsi<in,  la  rhnnihrr  sous-stonin/if/ur, 
qui  cnmuMiiiique  avec  les  espjice»  inleirellulaires  du  paren- 
chyme. 

165.  —  Tissu  conducteur.  Faisceau  libéro-li- 
gneux.  —  .Vu  milieu  du  parenchyme  se  IniuveiU  les  élé- 
ments du  lisxu  coiulurli'ur,  lurinanl  l'axe  des  nervures,  les 
unes  volumineuses,  apparentes  au  dehors,  les  autres  plus 
.ttréles,  noyées  dans  le  parenchyme. 

La  sti'uclurc  géiu'-rale  de  ces  nervures  esl  loujo\irs  la  mê- 
me. Elles  contiennent  les  deux  birnies  du  lissu  cniulucteur. 
et  dans  la  même  sihiation  réciproque.  Les  vaisseaux  ligneux 
sonl  gniupés  en  un  faisceau  iiui  occupe  la  partie  supérieure, 
ventrale  de  la  nervure.  Les  lulies  criblés  sont  de  méuie  réunis 
en  un  faisceau  adossé  au  faisceau  ligneux,  et  par  consé- 
quent du  côté  diirsal.  inférieur,  de  la  nervure.  L'ensemble 
forme  un  faim-eau  libêro-lif/rifiix,  d'orientalinu  conslante, 
le  bojs  ou    dedans,  le    lilier  en    dehors,    y.n   >u|)po'-aiit   une 
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rtjupe  rMil»*  dans  l.-i  ri';:i<jn  iiioveiine  <lu  liiiihe,  on  p^nt  f^ 
|inni<i>er  ili"  suivre  ivs  faisceaux  suit  vei->  U  pt'riiihPi'io.  où 
ils  si>  1frininct)t.  «<>il  vers  la  tmse  de  la  feuille  dont  ils 
|)arai<senl  oriainaif»**. 

f66  Terminaisons  des    nervures.  Stomates 

aquifères.  — Los  nervureî.  eu  s.«  niiiiitiant  jd-n^rix-v'-iv':- 
ineiil.  lie»  ieoneiit  <le  (ilui^  en  plus  Unes  [tarée  que  le  nomlire 
de  leurs  élt^nients  tliiiiinue.  e(  que  ceux-ci  ont  un  ealil»rc  do 
plus  en  plus  étroit.  Les  éléments  rrililés  disparaissent  bien- 
\M.  et  la  nervure  se  termine  par  un  nombre  limité  de  vais- 
seaux élpiits,  formé;»  de  eelliiles  courtes,  noyées  au  milieu 
de&  cellules  du  parenchyme. 

En  certains  [joints,  l'extrémité  de  la  nervure  «c  mppntche 
de  la  surface  vers  l'épiderme.  et  vient  se  terminer  dans  un 
petit  massif  de  eellules  incolores,  de  t.'iille  réfluite,  recou- 
vertes par  l'épiilerme.  Olui-ci  présente  au-dessus  un  ou 
plusieurs  slnMiale>  de  grandes  dimensions,  dont  le  fi>nction- 
nentent  diiïér*-  I ••■.■■  u cou fi  de  celui  des  stomates  nurmau.\  :  ce 
sont  le«  ttomnli-t  nifuifi-re». 

167.  —Structure  du  Pétiole.  —  ."suivons  ou  coutrnire 
les  nervurrs  vis  la  h.iM-  délit  feuille:  nous  les  voyons  se 
rapprfK-lier  les  unes  des  autres,  se  fusionner  en  nervures  de 

filus  en  plu-  •• -  fi  tlnnleinent  en  un  certain  membre  de 
aisfe.iu\  r  i  lUx.  très  suii vent  un  seul, niais  frwioera- 

ment  en  n<>ini>i'  -uix-rieur  .'i  un.  Le  tout  passe  du  limlM? 
dftii»  le  fH'liule.  (".clui-ci  ap[mruft  en  effet,  comme  le  pnilon- 
peinent  de  l.n  nervuri>  mi'-diane.  dans  les  feuilles  i|ui  en  ont 
une.  ou  comnie  le  |Kjiut  de  départ  de  toutes  les  nervures  du 
liinlx'. 

I.n  ulritrfurr  dti  pétiole  est  comparable  îi  celle  du  iiml>e. 
Il  possède  j.i  iiiétried'or;:anisation,  et  la  m'Mnc  orien- 

tation.   Il  pi'  Il  épiilerme.  un  pureiirtn  tue  vert,    ef  un 

ou  plusieurs  l,iisi'<Mui  lilii  ro-li|^neiix.  '  iiis 

le  lindie.  Ijuaud  il  y  ena  un  seul,  il  est  p>  i  i|u 

|M'tiole.  .••'iiy  en  a  plusieurs,  l'un  d'enlreeuxesl  toujours  dor- 

.sal  |.lii-  ■•i- I.  -   iiif  r.-«.  \  sa  Jr<'ii'-  '■'   '  *  •  ■_■  Mi.-li>>  il  V  .'11  a 

un  '-aux  son'  :il, 

depni-  •  Il  |.,.i-  |..  i..-  <  •  I -.  la  face ;■■..-  •  de 

la  même  luauiére.  Le  limbe  peut  donc  être  ronsi  me 

lin    simple  'i  --emenl   du    pétiole;  la   yam ■•  i.iuià 

fait  d.iii>  |(  -  ,  [pfi  xtipulf*  sont  coiiipar.^liles  k  des 

laml>eaux  lad  i;iux  ijetacJiés  du  limbe. 


168.  —  PhYsiologie  de  la  feuille.  Transpiration 
végétale.  —  !.;>  'l'iirniiii.iiioii  et  (u  -iin  iii,,|i  .nTieini.-  -le 
la  1     rendent  apte   à  l'a.  -■iitciil  de    diV''-. 

ad'-  "<rntioii  et  il'échanfjes    .  -   avec    le  inili-n 

^ïl^neur.  l.a  fcuillp  est  le  principal  orfpine  rrtfiirtitoirrdr'» 
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plantes  supérieures.  Elle  est  en  ni)^me  temps  le  siège  normal 
(Jf  la  fonrlittn  chlorophyUipune  ri  par  conséqiionl  des  prin- 
cipaux phéiiDiiK^nes  lie  l'assimilaliun.  Elle  est  enfin  le  sii^ge 
d'une  vnfiorisalion  d'eau  trt^s  active,  qui  constitue  le  phéno- 
mène de  la  transpirai  ion  l'égélalp. 

La  transpiration  vétiétale  peut  »Hre  mise  en  l'vidence  par 
des  expériences  très  simples,  par  exemple  avec  une  plante 
enfermée  sous  cloche,  en  ayant  soin  d'éviter  l'évaporation 
ilirecte  h  la  surface  de  la  terre.  On  peut  avoir  une  idée  de 
l'intensité.  U  l'aide  de  dispositifs  spéciaux,  par  exemple  en 
équilihi'ant  un  pot  di>  Heurs  sur  un  plateau  de  Imlance,  ou 
à  l'nidi'  d'un  lulic  en  l',  etc.  On  consl.'ile  alors  que  la  trans- 
piration est  très  variable,  soumise  à  im  $,;ranu  nombre  de 
facteurs,  externes  ou  internes. 

Lei>  facteurs  externes  sont  les  mêmes  que  ceux  qui  agissent 
sur  l'évaporation  physique.  Telli'  est  l'action  de  la  chaleur; 
l'élévation  de  la  tcmpéralin'e  détermine  une  augmentation 
dans  la  rapidité  cJn  |(hénoméne,  suiv.'iiit  une  règle  assez  eom- 
pli(|uée.  lé'plal  /ti/f/roini'trifjur  intervient  diiiie  iniinière  ana- 
lojnie^  en  ce  sensipie  l.i  (('.inspiration  est  d'autant  plus  rapide 
que  l'air  est  plus  sec.  C'est  par  un  mécanisme  correspon- 
ilant  que  l'agitation  de  l'air  active  la  transpiration. 

De  tous  lesagents  externes,  celui  qui  donne  lieu  aux  varia- 
tions les  plui^  C(Misid<'-ral)les  est  la  lumii'ri'.  Dans  les  feuilles 
étiolpfx  ou  dans  celles  (|ui  ne  eonlieiinent  pas  nnrinalomeiil 
de  chloroiiliNlIe.  la  lumièi'e  .'igil  pour  .ingmeutrr  la  trans- 
piration dans  une  furte  inesuri*.  et  d'aut.inl  pliin  qu'elle  est 
plus  vive. 

C'est  cependant  suitout  dans  les  [liantes  rer<tf*que  l'action 
est  manifi'ste.  Toute::  choses  égales  d'.iilleurs,  une  feuille 
verti'.  exposée  h  la  lumière,  vaporise  dans  li'  même  temps 
une  quantité  d'eau  intinimenl  sopérieur-e  .'i  cclli'.  d'une  feuille 
senihlalile.  ni.iis  sans  ehhii'uphylle.  I.es  ri-cherches  de  Wies- 
ner  ont  montré  qui'  dans  des  |il:inli's  éclairéi's  à  l'aide  de 
rayons  monochromes,  la  transpiration  est  surtout  active 
pour  la  lumière  niuge  et  pour  les  rayons  hleu».  c'esl-H-dire 
pour  ceux  qui  s<jnt  le  plus  fortamient  ahsorhés  par  la  chloro- 
phylle. 

Dès  lors,  on  peut  .'idniettre,  sinon  une  action  directe  de  la 
chlorophylle  sur  la-transpimlion.  du  moins  une  intervention 
de  l'énergie  accumulée  d.'iiis  le  proloplasmi-  par  suite  de  l'oh- 
s<jrptioii  des  radiations  lumiiii'uses  p,ir  la  l'hlonipliylle  ;  une 
[mrtie  de  celle  énergie  M-rail  dépensée  ;i  vaporiser  l'eau  con- 
tenue dans  la  feuille. 

I>lli-  action  prépiindi'i'Miili!  de  l.i  lumière  suffit  à  distin- 
(pier  la  transpiralinn  M-gélali-  du  |ihénomi''ii(!  piiii-ment  phy- 
sique de  l'é^aponilion.  Les  mi'suirs  faites  pour  l'muparerla 
•luanlité  d'eau  émise  par  une  méniefi-uilli',  viviinti>,iiii  .iprèn  la 
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mort  du  |)rn|ii|)1asini'.  iiiDnlrcnl  ili'  |ilus  que  la  trnii^|iinitii)n 
■psl  uni'  V('rilal)lc  funcliun  physiuloirique.  suborilnriiirt.'  h 
rnclivitî'  vilale  ilii  pnttopl/isinp. 

U'aiilrc  part,  la  (litliiMillr  dos  échaiifîcs  à  travers  la  iiicin- 
branc  ciitiiiisi^e  des  (•(■Hules  (''pidormiqiirs,  montre  que  la 
produclion  de  la  vapeur  d'eau  doit  être  surtout  active  au  sein 
même  de  la  feuille,  sur  les  parois  cellulaires  en  rapport  avec 
les  es|)aees  inlercelhdaires.  L'émission  de  la  vapeur  d'eaii  se 
ferait alorssurtoul  parles  ouvertures des.<(/o««fl/<';<.  Ces!  ce(|ue 
tendent  à  di'-niontrer  d'uni-  faeon  approximalivi'.  les  expé- 
rienres  déjà  anrienties  de  (iari-eau  (  18-ltt'i,  et  celles,  plus  pi"<>- 
ciscs,  de  jMei-i;el  1 1877-78.  —  Emploi  du  chlorure  de  palla- 
dium, et  protoclilorure  de  fer.  mélangés'). 

Les  relations  étroites  qui  existent  entre  l'émission  de  l'eau 
et  la  fonctiim  des  deux  sortes  de  storiinfcs  en  sont  la  meil- 
leure eonlirmaliim.  On  sait  depuis  lon.clemps  que  dans  une 
plante  hien  alimentée  en  eau.  les  stomates  s'ouvrent  larjre- 
ment.  liirs(|u'on  l'expose  à  la  lumière.  Ils  se  referment  au 
contraire  peu  à  peu,  lors(|ue  l'eau  est  en  quantité  insufli- 
snnle,  ou  (jnand  l'éelairement  diminue  il'nne  faeon  notable. 
Scliwenilene.r  a  expliqué  ces  changements  de  dimensions  par 
les  déformations  ré>Mllant  îles  variations  de  la  lurgesrenre. 
c'est-à-dire  du  ponllement  interne  de  la  cellule  abondam- 
iiieiit  jioufvue  d'eau  et  distendue  par  elle. 

IMus  la  pression  interne  esl  forte,  jilus  la  eelluU;  slomalique 
doit  s'Ineinver  fi  CJiuse  de  la  résistance  inégale,  oll'erte  jwir  sa 
paroi  externe  mince,  et  sa  paroi  interne  l'-paissie.  Dès  lors,  ce 
seiMit  la  lumière  qui  déterminerait  l'oiivcrtiire  des  stomates 
par  suite  de  son  action  déjà  étililie  sur  la  fonction  cn- 
(losmotiqne  du  protnplusme. 

Dès  lors,  toute  cause  ipii  di''termine  un  arr'él  de  la  Irans- 
pirntion  [lar  les  stiunales.  sans  tarir  au  même  mnmcnt  l'arri- 
vée de  l'eau  dans  les  feuilles,  provoque  l'accunuilalion  pro- 
gressive de  ce  liquide  dans  les  tissus,  surtout  aux  extrémités 
des  nervures.  L'eau  i-emplit  entre  autres  li-s  ci'llules  inculnres 
formant  les  petits  niassifsau-flessous  dits  .sloninh'S  at/uifth'ex; 
ce  tissu  incoloi'C  possèile  par  suite  la  valeur  iPun  véri- 
table tisxu  nquifdre.  L'eau  envahit  enlin  l'oiiverlure  de 
ces  stomates,  et  s'écoule  à  l'extérieur  en  goulleleltes  réfrin- 
gentes, à  l'était  liquide.  Les  stomates  aipiifères  servent  en 
quelque  sorte  de  trop-plein  pour  l'écouleiiMMit  de  l'eau  conte- 
nue ilans  la  [liante.  (;e  M>ut  i:es  j,'outles  (|ue  l'on  trouve,  le 
malin,  à  la  pointe  des  feuilles  des  tiraminées  dans  l(!S  prai- 
ricsoiion  les  a  souvent  confondues  avec  la  rosée.  I,eur  l'ttrma- 
tion  est  alors  la  consi'quence  de  l'inti-rruption  subie  par  la 
transpiration,  à  parlii'  du  crépuscule  jusqu'il  l'aurore  sui- 
vante. 

La  quantité  d'eau  ainsi  rejelée  sous  foruie  liquide  peut  être 
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«'onsiiK'ralile.  par  exemple  1:20  guultes  par  minute,  et 
iO  graiiiiiies  en  une  nuit  pour  une  seule  feuille  de  Colocase, 
etc.  O"'""!'  ''  Il  Iranspiratinn  jirnpremen'.  dite,  elle  donne 
lieu  à  un  dt'gaueiuent  liquide  considérable.  Ainsi,  un  plant 
d'Avoine  dont  révolufitm  dure  IH)  jours,  di^fjage  en  moyenne 
deux  litres  et  demi.  L'n  hectaro  d'avoine  i  un  million  de  plants^ 
IranHpire  environ  à'i.fKK)  kilograiiiineH  d'eau  par  H  heu- 
re», etc.  Ola  nous  permet  de  juger  de  l'inlluence  de  la  vi^gé- 
talion  .sur  le  r/imrif. 

La  lraii".pirali(in  e.sl  direclenn-nl  liée  ii  la  nulrilion.  Elle 
représente  eu  ell'et  le  moyen  li'  plus  r-fljcare  pour  déliarras- 
ser  la  plante  de  l'eau  dont  l'ariivée  ju.squaux  feuilles  était 
nécessaire  ronuue  véhicule  des  sultstanres  minérales  puisées 
dans  le  sol.  Ces  sulistanees  étani  saisies  et  utilisées  fiar'  lo 
protoplasme,  l'eau  qui  li-s  accompagnait  devient  inutile  et 
doit  être  éliminée.  Kn  même  tenq)s.  celte  disparition  pro- 
voque un  l'enouvellenu'nt  constant  de  la  provision  liquide  cl 
minérale,  par  une  sorte  d'aspiration  ou  d'appel,  se  propageant 
de  proche  en  proche  jusipie  ilans  les  vaisseaux  du  liois.  Le 
vide  partiel  qui  en  résulte  est  alorn  un  adjuvant  |)uissant 
pour  l'ascension  des  liquides  vers  les  parties  supérieures  de 
la  plante. 

Mais  tatnlis  que  la  transpiration  favorise  la  nutr'ition.  la 
dépi'i'dilioii  d'eau  li(|uide  eniratue  au  contraire  assez  souvent 
des  pei'tes  île  substances.  L'eau  ej'.v«//ee  par  les  stomates 
aquiféi-es,  ou  par  les  fentes  correspondantes,  contient  pres- 
que toujours  une  pelite  quantité  de  sels  minéraux  ou  d'aci- 
des organiques.  Parfois  même,  les  tissus  sous-jacents  sont 
riches  en  matières  sucrées.  (l'est  alors  un  liquiile  sucré  ijui 
est  émis  à  l'extérieur.  Il  se  forme  ainsi  un  véritable  itfrlnire 
foliaire,  visité  par  les  insectes  au  ménu'  litre  que  lus  nectaires 
floraux.  Tel  est  le  cas  pour  le  pétiole  de  diverses  Fougères, 
pour  les  feuilles  de  certains  iirltres  fiiiitiers  (mifl/^f)  etc.. 

Pour  compléter  l'étude  des  Tonctions  internes  de  la  feuille. 
il  faudrait  ajouter  à  la  respiration,  à  la  foncliou  ililorophyl- 
lienne  et  à  la  transpiration,  l'analyse  des  phénomènes  de 
Iratispnrt  dont  elle  est  le  sié«<'  :  mais  c'est  là  un  cas  particu- 
lier de  l'étude  de  la  lirculiilinn  à  l'inlérieur  et  à  travers  tout 
le 


Coriin 


de 


,^  ...,.,„  ,„  la  plante,  élude  qui  suppose  la  connaissance 
préalable  de  la  lige,  de  la  racine,  et  île  ta  disposition  géné- 
rale de  l'appareil  conducteur  dansVes  diverses  parties.  Il  est 
donc  plus  ration tu'l  île  renvoyer  cette  étude  h  la  suite  île  celle 
des  caractères  moi-phologiqiies  de  ces  organes. 
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169     -  Forme  et  structure  générale  de  la  Tige. 

I^'i  ii^<:  i-'.i  l.'«  [/.Kti»:  <lii  <-or(c  i|'-5  v«'i.'''laux  supérieurs 
«jiii  (i<iii>-  !«•».  f<:iiill<-,  <•(  -111  l:ii|ii<:ll<'  v  <l<''v.'lopfH?nl  les  rsci- 
!>•■:  !,<•  |>f<-iiii<->  «l<-  ri-.  r;ir;ic(/-rcs  (-«t  |i;  jilus  imptiFtant, 
fiiiiif  qu'il  fi-\iit—MU;  1,1  tivii:<-  <!•:  i.i  (litr>'-riini:iation  la  plus 
iiwii'.uuf  i\tiU'  II-  ciifj,.  h' iiii< >::•': ii<-  ii  l'ijrk'iiK?.  D.iii-i  les  végé- 
lîiiix  ;i<tiic|-,  |;i  tit'»'  -i;  |ii'i'--i-iit<;  <-ii  L''- Ml- rai.  !<irs<nrelle  est 
\f'.  'Mit\i\i-.  <•.<>■)>■.  h'i  r>>iMi';  'l'iiii  oi-L'.'iM'  l'v  li!i>!!-ij|ii''.  :i  la  sur- 
i';ii-<-  i|ii<jiii-|  .i,rit  tixi'c.  |«-  r<'iiilli--.  Au  iiivaii  "l>.-  Ii>>irs points 
>l  iii'i-itiiiii,  la  •lMi<-tiiM-  rjc  la  |i:.'c  r»l  i-ii  i:<'ii«'TaI  un  peu 
<Ji(IV'T'iil<r  de  <c||c  i|«-.  r»''fj<(iii  iiiti-i'ini'-<liain-s  :  tes  rejouions 
>riii>-.<-i'li(>ii  -,<>iil  a|>|ic|(''i-s  niriitix,  cl  N-iir*  iiit»-rvalles  sont 
l<'«  l'iitri'  iiiriiiln. 

A   iii'-mi'Ti-  \\u-,  1)11  ri-iiiari|ii<-  i(iic  l<'-;  u'i-iuls  sont  de  plus 
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«n  pins  rapprochés  vers  l'exlréinilé  de  la  tige  qui  en  repré- 
sente le  sommet.  En  même  temps,  les  feuilles  y  sont  de  plus 
en  plus  petites  ;  elles  se  montrent  enfin  très  sériées  les  unes 
contre  les  autres  autour  du  sommet.  Elles  Torment  là  le 
bourgeon  terminal.  Celte  région  représente  donc  la  partie 
la  plus  jeune  de  la  tige,  et  l'ensemble  des  feuilles  les  plus 
récemment  formées. 

Pour  avoir  une  idée  assez  exacte  de  ta  structure  de  la 
tige,  il  convient  de  s'adresser  K  un  entre-nœud  un  peu  éloi- 
gné du  sommet,  et  de  l'examiner  en  coupes  longitudinale  et 
transversale.  La  prcmit^i'c  nolinn  qui  en  résulte  est  celle  de  la 
symétrie  axile  île  la  tige.  Les  éléments  qu'elle  contient  sont 
disposés  réfçutiéremenl  autour  du  centre  dans  la  coupe  trans- 
versale, et  par  euiiséquent  autour  de  l'axe  du  cylindre. 

En  second  lieu,  les  coupes  montrent  une  division  nette  en 
-deux  régions,  l'une  périphérique:  appelons-la  écorre  ;  l'autre 
interne.  \e  cylindre  cpiilral.  Elles  contiennent  les  mêmes  élé- 
ments différenciés  que  lu  feuille  ;  dans  la  règle  cependant, 
«'est  dans  le  cylindre  central  seul  qu'existe  le  tissu  conduc- 
teur. Il  y  a  donc  conïcidence  avec  ce  que  nous  avons  observé 
dans  les  tiges  des  Mousses,  Bryum,  JUiiium  etc.,  où  il  y  a 
un  cylindre  central  formé  d'éléments  conducteui-s.  Examinons 
d'une  manière  sommaire,  les  iraractéres  de  l'écorce  et  du 
cylindre  ciMilral. 

170.  —  Structure  de  l'Ecorce.  Subérisation.  — 
L'assise  cellulain-  la  plus  supcrllciclle  est  un  épideime  pro- 
tecteur, seiubhil)l('  ;i  celui  de  la  feuille  ;  les  différences,  as.se7. 
rares,  portent  sui-  des  détails  secondaires.  leLs  que  la  dispo- 
sition des  stoiiiiites,  le  développement  des  poils,  etc..  .Vu- 
dessousse  trouve  l'écorce  proprement  dite,  forméed'un  paren- 
chyme (le  larges  cellules  à  parois  minces,  arrondies  ou 
polyédri(|ues,  laissant  entre  elles  de  petits  méats.  La  ilei-niére 
assise  de  l'écorce  est  Vendoderme,  dont  les  cellules  adhérent 
entre  elles  par  un  plissement  de  leurs  parois  adjacentes  qui 
sont  en  même  temps  plus  <iu  luoins  subérisée». 

La  subt'risdlion  est  une  modification  de  la  membrane  très 
seiiililable.  .sinon  identi(|ue.  à  la  culinisatlun  (84).  La  mem- 
brane siibérisée  devient  peu  perméable  aux  liquides  et  aux 
gaz  ;  elle  est  très  élastique,  ré IVin trente,  parfois  colorée.  Les 
memliranes  subérisées  se  dlssolvrnt  dans  l'acide  a/otique  ou 
dans  la  iiolasse  à  cbaiiil.  Elles  se  colorent  en  jaune  par  les 
réactifs  iodés,  en  roui^e  [lar  la  fuchsine,  de  telle  sorte  ipie  la 
sriilr  riiiri-n.'nri'  iirfte  aver  la  culinisation  jiorte  sur  l'étendue 
des  membranes  miHliliées  :  l;i  subrrisation  [lorle  lin  «énéral 
.sur  tout  le  contour  ib'  la  crilule,  et  iiitéressf  le  plus  ■•ouveiil 
-des  (:elliil<'S  -iitiiées  à  uni'  cerlaiiii'  iirufoiiileur  .'iu-des>ous  d(! 
ia  Mirface. 
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Fig.  147.  —  Stniclupe  primaire  de  la  tige. 


4.  SecUuii  U-antvertale  de  lu  lige  de  Ranunculiu  repen»  (scbâmatlque.)  — 
B.  S«>rUon  da  IVpiderme  ei  de  ri'>rorr«.  —  C,  Section  d'un  fiiiweau  lUxïro-Ugnaax 
enUjurt*  d'un»  g;ilne  de  sclt^renfbynie. 

D'après  nature. 
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171.  —  Structure  du  cvlindre  central.  PériCYcIe. 

—  Arrivuns  an  cylindro  ccnlral.  Il  esl  iflulivomeiil  voluiiii- 
nfux  par' rapport  à  l'écorcn.  Il  esl  formé  pur  un  p.'in'inthytne 
conjnnci if  incolore  dans  lequel  sont  inclus  un  certain  nom- 
bre tic  faisceaux  lihn'o-Uijneux.  L'orientation  de  ces  derniers 
est  toujours  la  im^nie,  et  correspond  à  celle  des  faisceaux  delà 
feuille.  La  portion  libi-rienne  esl  toujours  i-xlérierire  par 
rapport  à  la  jiartie  vasculaire  (jui  se  [ilace  en  dedausdu  liber, 
initis  pn  est  séparée  par  une  assise  cellulaire  parenchyma- 
tcuse  non  diiïérenciée.  En  section  transversale,  les  faisceaux 
fortiient  des  taches  ovoïdes,  terminées  en  pointe  vers  l'inté- 
rieur, mais  toutes  également  éloignées  du  centre  et  allon.trées 
dans  le  sens  radiaire.  La  circonférence  cpii  passe  par'  le  liord 
interne  des  faisceaux  ligneux  isole  dans  le  parenchyme  une 
partie  centrale  appelée  moellr.  i<a  circonférence  i|ui  [lasse 
par  le  bord  externe  des  faisceaux  libériens  sép.-ir'c  de  même  la 
zone  la  plus  externe  du  [larenchynie  ;  c'est  le  pi'rirtjrif  ;  il 
est  interposé  entre  les  faisceaux  et  l'endoderme.  Le  plus  sou- 
vent, il  comprend  une  seule  assise  de  cellules  étroitement 
unies  entre  elles,  et  dont  les  cloisons  radiaires  alternent  avec 
celles  de  l'endoderme.  Les  parties  du  parenchyme  comprises 
entre  les  faisceaux  sont  les  rayons  inèdiillaires  :  ils  rattu- 
chonl  lu  moelle  an  péricycle. 

Le  liber  des  faisceaux  est  formé  de?  tubes  criblés  dont  les 
plus  étroits  sont  à  l'extérieur  ;  ils  sont  accompagnés  de 
cellules  annexes,  et  di-  cellules  parencbymateuses. 

Le  bois  débute  dn  côté  interne  par  des  vaisseaux  très 
étroits,  annelés.  spirales,  réticulés,  toujours  fermés.  Au  ilelft 
les  vaisseaux  s'élargissent  de  [ilu-s  en  plus  ;  ils  sont  rayés, 
réticulés  ou  ponctués.  Les  plus  larges  sont  souvent  ouverts. 
Dans  leurs  intervalles,  se  trouvent  des  cellules  de  paren- 
chymi-  non  modillée>. 

Î72.  —  Tissu  de  soutien.  Collenchyme.  Scléren- 
chYme  —  Four  compléter  la  description  île  la  stiucture 
normale  de  la  tige.  ap|ielée  structure  primaire  pari-e  i|u'elle 
représente  le  résultat  immédiat  le  plus  constant  de  la  ditl'é- 
rencialian  primitive,  il  cimvienl  de  signaler  la  présence  très 
fréquente  de  divers  élénients.  ditTérencié-s  connue  tissu  ilc 
soutien,  en  relation  avec  le  rôle  mécanique  île  la  lige. 

Les  tissus  de  soutien  des  plantes  supérieures  procèdent, 
en  général  du  même  mode  de  rlifl'érenciation  que  ceux  des 
végét.(iux  inférieurs,  des  Mousses,  par  exemple.  C'est  |iar  un 
épaississemcnl  de  la  membrane  cpie  s'acquiert  l'augmentation 
lie  l/i  résistJince.  Il  peut  s'y  ajouter  des  modillcations  dans  la 
nature  même  des  membranes.  De  là  pliisieni's  variétés  de 
tissu  de  soutien,  dont  les  formes  principales  sont  le  rol- 
lenr/tyiiie  et  le  srtereiir/iyine. 

Liico/lenc/iyme  est  formé    de  cellules  courtes   (»u  étiri^e.<« 
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dont  U  nenlmoe  ert  plD&  ou  moins  épaisaie,  «l'aoe  omi 
■aifonne.  un  bien  suirant  des  tiaodes  pios  oa  aoîos  lai  gin. 
«a  eaOo  dans  le«  angles  des  cellules.  La  memknoe  est  très 
réfriagealp.  mais  demeure  fonnée  de  oellaJose  pare.  Les 
cellniMi  eoMerreot  lear  contenu  mniimI. 
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KIg.  IV4.  -  Fllùmunts  do  soutien. 


lie   b   li^n   <1«    Fu*ntcif/urri. 
'lu    (H-Unle  ije  l'hytolacat- 


A  tlB d'spr^  nature. 


1,1-  /Kiri-nr/iyme  srft'rfux  on  ilidt're  siirluul  parce  que  \i 
luoinltiviiH"  rpuissie  l'sl  on  rni^nie  Ininps  plus  ou  iHoins  ligni- 
flr'rî.  Il  nous  l'iiiiduil  ail  nrli'rrurlnjme,  IViniit"  do  celliilps  .'i 
inr'inlininc  i'']iiiissic  «M  li^i»tHi'!i',  ciikiralilo  en  rotijïe  par  la 
fuchsiiK'.  Le  cotilcmi  [iruUiplasmique  «lispnratl  de  bonne 
lii'iire,  cl  ni'  laisse  à  sa  (iliiee  iin'un  lii|uiile  clair  plus  nu 
incins  ^:rnniileiix.  (!e.s  n'Iluli-s  restenlparfiii.scDurles  elnrron- 
ilii'R  ;  le  plus  siuivriil,  elles  siinl  1res  allonf^ées  et  éliri?es  en 
fuseau  :  re  sont  aliirs  des  /l'hri's.  l^es  coupes  longiliidinules 
seules  perineltenl  de  les  diirérencier  d'avec  les  éléments  va&- 
rulairei». 

Dans  In  tige,  la  nature  et  la  diâlnliulion  des  tissus  de  sou- 
lien  sont  Ij'és  variées.  C'est  le  plus  souvent  du  collenchyme 
"Il  du  parencliynie  scléreux,  développé  syinélriqueincnt  aux 
dépriiH  de  lY'ixtrcc  OU  du  parenchyme  central.  Ce    sont  aussi 


des  01)res  de  scll^renchyme.  isolt^cs  dans  l'écorcc  ou  duns  la 
moelle,  ou  hien  groupées  en  faisceaux  inclus  dans  l'écorce, 
dans  le  néricyde  (libres  textiles  du  lin,  du  chanvre,  etc.) 
dans  les  faisceaux  liWio-ligneux,  leur  furraunl  une  gaine 
plus  ou  moins  eoniplètc,  etc.,  etc.  \,o  rôle  en  est  toujours  le 
rni^Mie.  i|uelle  qu'en  suit  la  distribution  :  consolider  la  titre 
«n  vue  de  sa  l'unctinii  ini''c;inii]ut'  ib"  suulien. 

178.  —  Relations  avec  les  feuilles.  Marche  des 
faisceaux.  —  Les  rapports  de  la  tige  avec  les  feuilles  sont 
très  élioils,  ce  qui  concorde  bien  avec  leur  communauté 
d'origine.  LV'pidermc  de  la  tige  se  poursuit  sans  interrup- 
tion sur  le  pi'tiole  de  la  feuille.  De  même,  le  parenchyme 
conjonctif  se  continue  sans  s(5paration  entre  la  base  du  pé- 
tiole et  l'écorce  de  la  tige. 

Enfin,  le  faisceau  libéro-ligneux  du  pétiole  (en  supposant 
pour  simpliller  qu'il  y  en  ail  un  seuH.  pénètre  à  travers 
l'écorce  de  la  tige  au  niveau  du  nœud,  et  vient  se  rattacher 
k  l'un  de  ceux  du  cylindre  central  de  la  tige.  Ce  mode  de 
rallacbemenl  présente  quelques  caractères  particuliers  qu'il 
est  utile  de  signaler  en  précisant  le  trajet  des  faisceaux  rlans 
la  tige,  c'est-h-dire  la  coui"se  longitudinale  de  ces  faisceaux. 
D'une  manière  générale,  les  faisceaux  s'étendent  sous  le 
péricycle,  tantôt  parallèlement  }i  l'axe,  tantôt  plus  ou  moins 

obliquement.  Au  ni- 
veau d'un  nœud,  on 
voit  l'un  d'eux  émet- 
tre une  branche  laté- 
rale, qui  se  place  sur 
S(m  prolongement, 
tandis  que  le  faisceau 
lui-même  dévie  vers 
l'extérieur  ,  traverse 
l'écoiTe  et  se  rend 
aussitôt  dans  la 
feuille.  C'est  le  cas  le 
plus  simple,  mais  le 
mi  lins  son  vent  réalisé. 
Dans  la  ui.'ijitrité 
des  cas,  le  faisceau 
libérr>-ligni'ux  qui  a  donné  sa  bcaiicbe  latérale,  ne  (piilte  pas 
tout  de  suite  le  cylirulre  central.  Il  <;ontinui'  à  monter  pendant 
(juelque  temps  encore,  en  dedans  du  péricycle,  traversant 
ainsi  un  du  plusieurs  entre-nieuds.  Il  s'incurve  entin  vers 
l'extérieur  et  se  rend  dans  une  fi-uille. 

Dans  le  premier  cjis.  le  <ylindre  cenlral  de  la  lige  ren- 
ferme une  h-uIc  sorte  de  faisceaux  que  l'on  dit 'v/K/»n«/re.«. 
Dans  le  second  cas,  elleconlieni  en  plus  tous  ceux  qui.  après 
avoir  donné  la  branche  destinée    nu  cylindre,  cenlial,  y  de- 
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meurent  encore  nvant  de  sortir  vers  la  feuille.  Ces  faisrxsaux 
peuvent  •''Irc  iioniini^s  faisceaux  foliaires  ;  ils  reprise iilenl, 
en  ijudijuc  sorte.  ()nns  in  lige  la  tracp  des  feuilles  qu'ils 
doivent  desservir.  Les  autres  sont  les  fniseeaux ''««//«««'rr*, 
ou  rèparalettrs,  parée  ijO'ils  remplacent  rt^gulièrenieul  d;»ns 
la  liine  ceux  qui  si' rendent  aux  feuilles. 

(Ihn()ue  feuille  peut  ainsi  recevoir  plusieurs  laisceaux  lib^ro 
ligneux.  Le  nombre  en  est  très  souvent  en  rapport  avec  la 
largeur  de  base  de  la  feuille  ;  il  y  en  a  3,  5.  7.  ou  davan- 
tage. Ce  nombre  est  surtout  considérable  dans  les  larges 
feuilles  à  ner\7ilion  parallèle  des  tJraniinées,  munies  h  leur 
base  d'une  gaine  très  développée. 

Au  nionienl  où  ils  quittent  le  cylindre  central  de  la  lige, 
les  faisceaux  conducteurs  sont  accompagnés  d'un  manchon 
plus  ou  moins  épais  de  tissus  divers,  appartenant  au  paren- 
chyme circonvoisin  (péricycle,  rayons  et  moelle»,  conservant 
la  trace  de  Inurs  dilTérencialions  antérieures  (libres...).  Cet 
ensemble,  limité  parfois  p.'ir  un  endoderme  iiien  différencié, 
pénètre  dans  la  feuille  sans  se  dissocier  :  cela  établit,  d'une 
manière  encore  plus  évidente,  la  continuité  îles  tissus  de  la 
feuille  et  de  la  tii;!'. 

174.  —  Croissance  longitudinale  de  la  tige  et  de 
la  feuille-  —  La  concordance  de  la  slnicliire  et  la  conti- 
nuité tics  tissus  ne  sont  pas  le  seul  indice  de  l'unité  nior- 
phologii|ue  tle  la  tige  et  de  la  feuille  ;  la  même  concordance 
se  retrouve,  en  effet,  dans  les  détails  de  leur  origine  el  de 
leur  croissance. 

La  tii/f  s'accroft  d'abord  par  son  sommet  oii  se  forment 
de  nouveaux  éléments  cellulaires,  superposés  aux  éléments 
préexistants.  L'ensemble  des  éléments  les  filus  jeunes,  occu- 
pant la  {lartie  de  la  tige  la  plus  voisine  du  sommet,  refiré- 
seute  son  mrrUtrme,  non  encore  différencié.  La  tige  pos- 
sède donc  toujours  une  croissance  lerminnle.  Les  éléments 
de  Son  mériïlème  dérivent  eux-mêmes  des  cloisonnements 
répétés  d'un  petit  nombre  de  cellules  form.'itrices,  occupant 
exactement  le  sommet,  les  cellules  iiiitinlm.  Les  seules  moili- 
flcalious  importantes  (pie  jirésenle  la  croissance  terminale, 
sont  relatives  au  nombre  des  initiales  du  sommet   de  la  tige. 

Le  cas  le  plus  simple  est  celui  d'une  initiale  unique.  l>ltf 
cellule  possède  eh  général  la  forme  d'une  pyramide  triangu- 
laire, ii  lia  se  iKJmbée  extérieure,  tiette  base  forme  le  dùine 
terminal  de  la  lige,  tandis  que  les  trois  faces  latérales  de  la 

B>Tamide  sont  en  contact  avec  le  méristème  sous-jacenl. 
ans  ce  cjis.  le  méristème  prenil  naissance  par  des  cloison- 
nements successifs,  répétés  parallèlement  aux  trois  faces 
latérales  de  la  pyramide  ;  la  séparation  des  trois  régii.ms  île 
la  tige,  épidémie,  écorce  et  cylindre  central,  se  fait  plus  ou 
moins  lard  dans  le  méristème. 
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Lcsphénomt^nes  .sutil  plus  cornpIi'Xijs,  iii:iis  aussi  plus  iicls 
lors(]ii  il  y  H  plusieur»  initinlcs,  nri  pnrficulior  lois((ii*il  y  en 
a  trois  superposées  (0*iY//o;)//i///Mm,  t'it.).  L'une  est  alors 
deslinée  h  enf;en(iri>r  l'rpiilcrmi',  lit  socondc  l'écorce,  la  Iroi- 
sièint'  le  cvliiidre  cenlnil.  Les  deux  pi-emières  se  cloisonin^nl 
panill^lement  à  leurs  faces  latérales  ;  la  trfiisième.  la  plus 
interne,  se  cloisonne  suivant  toutes  ses  races,  »iuf  celle  qui 
s'appuie  contre  l'Initiale  de  l'écorce. 

La  dilTérenciation  progressive  sf  poursuit  toujours  de  la 
même  manière. 


Fi|!.  lôO.  —  Crui^saiice  longitudinale  de  la  Uge. 

A.  Sniiimrt  tir  la   tig^  di*  vytjuinrturrt  nrt*m^f  iwt^r  tittc  %m\r  Initiale.  — 

OS  ■,.^.  _ 

C     -  .«s, 

nn'iii  lie. 

A  il'a|ir^i  Slrwburpn'.  —  B  •laiirVts  llal>«rluiidt. 


I)an>*  le  cylindre  central,  imlividualisé  à  une  i-ertaine  dis- 
tance du  soinniet,  on  voit  se  ilill'éretn^ier  des  cordons  de  cel- 
lule.» allon!j;éi's,  scmlilaliles  à  celles  de  la  tiije  îles  Mousses. 
Ptiis,  ces  i-ellules  se  modilleiit  dans  leur  membrane  et  dans 
leur  contenu.  Le-^  unes  deviennent  dfs  vaisseaux.  Les  autres 
reconnais«.'ililes  de  Ixinne  heure  à  leur  membrane  épaisse, 
réfringente,  d'aspect  nacré,  deviennent  des  tubes  criblés.  Les 
Tai.s>enux  les  plu.s  internes  et  les  plus  élrcnts  ho  forment  les 
premii'r^i  :  il  en  est  de  même  pour  les  tubes  criblé.*  les  plus 
externes,  de-uirleipn"  le  Iwis  et  le  liber  seml>lent  avancer 
l'un  vers  l'autre  au  cours  de  lour  ditférencialion. 

La  première  éb.nuche  de  la  fenillf  apparaît  aussi  dans  le 
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voisinage  du  sommet  de  la  Ug:e,  et  souvent  très  pràs  cIr  ce 
somniol.  ("est  d'abord  une   petite  protul»*''ranee   inV'jfuliAr*- 
formée  par  ijuelques  celliile.*  de  l't^corce  de  la  tige,  et    rv 
vertes  par   li^pideniie.    I/ensemble  représente  le   if 
formateur  de  In  nouvelle  reuillc.  Par  une  multiplicati'  :  • 

de  ses  cellules  périphériques  ou  externes,  il  s'élargit  el  a'»\- 
lonue  d'nlxird  plus  vile  sur  sa   face  extérieure. 

La  feuille  esl  ainsi  rabattue  en  dedani)  et  couchéi'  contrç  Ir 
dôme  terminal  de  la  tige  ;  ainsi  se  forme  le  bnitri/eon  ter- 
minal. 

Les  eellulcs  épidermiques  et  corticales  (|ui  occupent  le 
sommet  de  la  jeune  feuille,  se  cloisonnent  avec  ncliviti*  ;  la 
feuille  a  dotic.  comme  la  lige,  une  croimtnnre  terminale. 

Observons  en  passant  que  les  faisceaux  conducteurs  de  la 
feuille  doivent,  en  raison  de  son  origine  périphérique,  se 
différencier  aux  dépens  d'éléments  empruntés  a  l'écorce  de 
la  lige,  dans  toute  leur  partie  extérieure  au  cvlindrc  cen- 
tral. 

La  cmissance  tfrmiiiale  de  la  lige,  et  rallongement  qui  en 
résulte,  peuvent  être  considérés,  au  moins  en  principe,  comme 
illimités  :  il  n'en  est  pas  de  même  dans  la  feuille:  ses  dimen* 
sions  sont  toujours  limitées,  et  la  croissance  terminale  y 
prcnil  lin  d'assez  bonne  heure. 

Il  existe  d'autre  p.irt,  dans  la  tige  comme  dans  la  feuille, 
un  autre  mode  di"  croissance. qui  fonctionne  pendant  quelque 
temps,  jusqu'au  moment  où  les  régions  considérées  ont  atteint 
leurs  dimensions  définitives  :  c'est  l.i  croissance  interca- 
Inire,  localisée  toujours  à  une  certaine  distance  du  sommet. 

L'existence  de  la  croissance  intercalaire  dans  la  tige  se 
reconnaît  au  moment  de  l'épanouissement  des  feuilles,  c'est- 
à-dire  de  leur  sortie  du  bourgeon,  on  constate  aloi-s  un  allon- 
gement plus  ou  moins  rapide  dans  la  région  correspomlanle 
de  la  tige,  et  les  feuilles  successives  se  trouvent  ainsi  séparées 
par  des  entre-nreuds  d'une  cei'taine  longueiu'. 

L'activité  des  cellules  initiales  et  du  méristéme  terminal  se 
borne  il  accumuler  sans  cesse  de  nouveaux  mx'uds.  très  rap- 
pi-ocbés  les  uns  des  atilres.  et  séparés  par  des  cnlre-nœuns 
en  (juelque  sorte  virtuels.  La  croissance  intercalaire  intervient 
ensuite,  pour  éloigner  les  feuilles  les  unes  des  autres,  par 
l'allongement  des  entre-nœuds. 

Le  méi  anismede  cette  croissance  est  très  simple  ;  il  consiste 
en  un  cloisonnement  régulier  des  cellules  du  méristéme,  dont 
la  différenciation  n'est  pas  encore  achevée  à  une  assez  grande 
distance  du  sommet  ;  ce  cloisonnement  s'effectue  dans  les 
entre-nœuds  et  il  est  le  plus  souvent  localisé  dans  une  zone 
limitée  dr  cha<(ue  entre-nœud;  la  différenciation  interne  suit 
une  marche  parallèle. 

La  ci-oissance  intercalaire  esl  régulière  et  périodique.  Elle 
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'nlércsse  loiijoors  uu  iiK^mc  monicnt  iiti  ci-rlniu  rioinhie  il'en- 
'rc-n(i'uds,iM  passe  succcs8ivciiit'nl,cl.ins  chacun,  par  un  maxi- 
mum d'activité  :  elle  s'arriHc  ciiliii  liic^(|iif  rfuIrc-tinMid  a 
iilteinl  sa  longueur  ilétlnitive. 

Un  certain  nombre  de  lisjes  n'uni  [las  de  croissance  inter- 
calaire. Lesenlre-niiiuds  demeurent  Irè-j  courts, cl  les  feuilles 
restent  serrées  les  unes  conln?  les  autres  à  leur  base.  Si  la 
croissance  terminale  est  peu  active  ou  peu  pndongée,  la  tige 
est  lr<>s  réduite,  les  l'euilb-s  s'étali-nt  en  rosette  n  la  surface 
du  sol  ;  c'est  le  c^is  du  l'issenlil.  de  certaines  Primevères,  etc. 
Si  au  contraire  la  eroissîince  terminale  est  durable  ou  très 
active,  la  lii;!*  soulève  p>eu  à  peu  la  rosette  des  feuilles  les 
plus  jeunes,  cnmme  dans  les  Palmiers,  les  Kou^ères  arbores- 
centes, etc..  Elle  se  dénude  alors,  à  bi  lon;;ue,  vers  sa  l)ase, 
par  morlilicalion  et  chute  di-s  feuilles  les  plus  ancienni.'s. 

!,a  croissance  intercalaire  se  produit  ilans  toutes  les /'e/////cs. 
Parmi  ses  premiers  résultats,  l'un  des  plus  fréi|Ufinls  est  de 
marquer  vers  la  base  de  la  feuille  uu  étranglement  d'abord 
très  court  ;  c'est  le  premier  rudiment  do  pétiole.  An  (lessus  se 
trouve  le  limbe  proprement  ilil  :  il  atteiiil  ses  dimensions 
délinilives  par  une  croissance  intercalaire,  localisée  dan^  une 
zone  transversale  de  ses  tissus. 

La  silualicm  de  celle  zone  est  variable  ;  elle  se  trouve  très 
souvent  il.ins  le  viiisina)r<'  iinmétlial  du  pétiole;  celui-ci  s'al- 
longe par  uu  prcicédé  analngiie. 

I.a  dill'érence  essi-nlkelle  avec  la  lige  dépend  de  la  symétrie 
bilatérale  de  la  feuille  ;  ses  deux  faces  ne  subissml  pai  un 
accroissement  équivalent.  Les  cbangemcnts  de  iliieclion  qui 
en  résultent  paraissent  en  rapport  avec  les  circonstances 
extérieures,  et  peuvent  être  considérés  conime  des  phéno- 
mènes d'adaplalioii. 

178.  —  Ramification  de  la  tige.  Bourgeons.  — 
L'unité  morpliolo;i:iipie  de  la  lig<'  el  de  la  feuille.  Iiuilée  sur 
leur  structure  et  sur  leur  évolution,  se  matiileste  encore,  sous 
une  forme  1res  expressive,  dan^  le  moile  de  ramilication  de 
la  tige,  c'est-à-dire  dans  la  pi-oduetion  des  biaiicbe--  et  des 
rameaux. 

La  ramilicalion  est  toujours  /aférnlr.  jamais  terminale. 
En  dépil  des  apparences,  le  suiiimel  de  la  tige  demeure  simple 
el  indivis. 

V,u  oiitri',  dan>  lii  grande  majorité  des  cas,  la  ramilication 
latérale  esl  n.n/ltiin',  r'es|-ii-dire  (|ue  le  rudiiie^nl  île  la  lir;in- 
che  prend  naissance  entre  la  b.ise  de  la  feuille  el  la  tige,  .lux 
dépens  de  la  tige,  mais  à  l'aisselle  de  la  feiiilli!. 

Celte  ébauclie  est  fiM'inée  p;ir  l'activilé  d'une  seule  cellule 
superlicielle.dans  les  liges  avant  une  seule  initiale  au  sommet; 
dans   les  autres  c^s,  l'ébauche   se    forme   aux   dépens   il'un 
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certain  nombre  de  cellules  de  l'épiderme  et  de  l'écorce  de  la 
tige. 

Elle  s'organise  rnpidemenl  comme  le  sommet  de  In  tige. 
c'est-à-dire  i|u«iltî  prt'iid  les  caractères  d'un  bourgeon,  sem- 
hlablc  :iii  Immii'j^coii  icrininfil. 

Un  hourf/eon  axillnire,  t'imuche  d'util  branche,  cst  donc 
une  protulx-r-anci^  de  la  lige,  placée  entre  la  lige  et  la  feuille, 
conformée  comme  le  somnicl  de  la  lige,  mais  dérivée  de  i 
élément-s  superficiels,  comme  la  fouille. 

La  concordance  parfaite  de  toutes  ces  observation»  fait  res- 
sortir la  sltVililé  (Jes  discussions  relatives  à  la  dépendance 
récii)roi|ue  île  la  tijçe  et  des  feuilles,  à  leur  subonlination,  etc. 
Que  la  feuille  soit  un  secteur  détaché  de  la  tige,  ou  que  la 
structure  de  la  tige  soit  la  résultante,  par  addition,  des 
structures  propi-cs  aux  feuilles  (]u'elle  supporte,  cela  est  loul 
?i  fait  conventionnel  et  arbitraire.  La  lige  et  la  feuille  sont 
deux  parties  dislincles  d'un  même  tout;  leur  dilTérenciation 
morpbiiliigiipif  spéciale  est  un  résultat  de  l'adaptation  fonc- 
tionnelle, l't  |iar  riinséipienl  une  manifestation,  une  consé- 
(|uenc>>  de  la  division  du  travail  [diysiologique.  Les  exemples 
de  substitutiun  mi  de  suppléance  fonctionnelle  de  la  tige  par 
la  feuille,  nu  inversement,  en  sont  la  meilleure  preuve; 
l'existence  de  ces  exemples  est  même  moins  surprenante  que 
leur  rareté  n-inlive. 

178.  —  Mécanisme  de  la  chute  des  feuilles.  — 
Un  dernier  ai'guini-iii  en  l'avciiiile  l'unité  uRirphulugique  de 
la  lige  et  de  la  feuille,  nous  est  fourni  par  le  mécanisme  de  la 
chute  des  feuilles. 

On  sait  en  effet  que  dans  louées  les  plantes  supérieures, 
en  particulier  dans  les  plantes  vivaces,  les  leuilles  finissent 
loujiiurs  par  si-  détacher  ;  elles  tunibent  sponlanément. 

Il  cil  est  ainsi  [lour  les  feuilles  pailitt/iies,  épanouies  au 
pi'iiili-iiip.s  et  détachées  h  raiiloinne  ;  mais  cela  est  aussi 
vrai  pour  les  feuilles  dites />er.v/.i/«/i/f.«,  parce  (pie  leur  exis- 
tence se  prolonge  en  général  pendant  deux  ou  plusieurs 
années. 

Or,  la  chute  des  feuilles  est  préparée  par  des  phénomènes 
qui  munirent  bien  qu'elle  est  autre  chose  ipi'une  cassure 
pure  et  simple  ;  elle  ne  se  réduil  pas  à  l'arrachement  mé- 
canique, ou  à  une  rufiliire  dans  la  base  d'un  appendice  de- 
venu inutile.  Kn  réalité,  il  y  /i  une  véritable  séparation  phy- 
siologique, entraînant  la  formation  d'une  blessure  nette  : 
celle-ci  se  trtiuve  déjJi  en  partie  cicatrisée,  au  moment  même 
où  elle  se  produit.  On  peu!  même  dire,  i]ue  la  loimation  du 
tissu  cicatriciel  est,  dans  un  sens  très  général,  la  cause  réelle 
de  l'isolement  physiologique  cl  de  la  chute  rie  la  feuille 

La  séparation  se  fait  toujours  dans  l'éjiaisseur  d'une  cou- 
che cellulaire  déterminée,  doni  une  partie  tombe  avec  le  pé- 


—  279 


Fig   151. 

Mécanisme  de  la  chute 
(les  feuilles. 


liole  iléldchC-,  Lundis  que  l'autre  fuiiiie  un  coussinet  adbé- 
reut  h  la  tige.  Les  seules  dlirérerices  portent  sur  la  nature 
de  relie  couche  de  clivage.  Elle  est  parfois  représentée  par 
le  tissu  parenchymateux  primaire. 

Ailleurs,  un  ensemble  ne  cellules  vivantes  du  pétiole,  for- 
mant un  plan  plus  ou  moins  perpendiculaire  à  sa  direction, 
se  cloisonne  avec  rapidité  par  des  plans  de  division  paral- 
lèles entre  eux.  Celle  assise  cellu- 
laire comprend  tous  les  éléments 
vivants  depuis  l'épiderme.  jus- 
qu'au parenchyme  îles  faisceaux. 
Son  activité  déleiniine  rajipari- 
tion  il'une  lame  de  mérislème, 
interrompue  seulement  au  niveau 
des  vaisseaux  et  des  lubes  criblés, 
llienlôl  l'assise  moyenne  de  ce 
mérislénie  se  détruit  ;  parfois 
cependant  il  se  produit  un  sim- 
ple dédoulilemenl  des  membra- 
nes, suivant  un  plan  perpendicu- 
laire h  l'axe  du  péliole.  Suivant 
les  cas,  le  dédoublement  intéresse 
le  parenchyme  primaire,  ou  le 
mérislème  de  nouvelle  formaliim; 
le  mécanisme  en  est  1res  simple. 
La  partie  moyenne  des  membranes  se  transforme  en  un 
mucilage  peclo-cellulosique,  bientôt  gonflé  et  dissous. 

Les  cellules  alors  isolées  s'uccniissenl  les  unes  vers  les 
autres,  se  refoulant  ainsi  réci|iriiquemenl.  La  |>re8sion  ipii 
en  résulte  s'ajoute  aux  autres  causes  de  séparation,  poids 
du  limbe,  agitation  de  l'air,  etc.  La  chute  se  protluit  par 
rupture  îles  éléments  conducteurs,  tubes  criblés  et  vaisseaux, 
plus  faibles,  dés  l'origine,  en  ce  point  que  partout  ailleurs, 
air  le  tissu  de  soutien  ]>ropreiiienl  dit  manque  k  ce  niveau. 
Quelque  temps  avant  la  chute,  il  se  produit  une  mignition 
vers  la  lige,  de  la  m.ijorilé  des  réserves  .accumulées  dans  la 
feuille,  dont  les  chromatojihores  se  désorganisent,  et  chan- 
gent de  Couleur. 

La  cicalrisalion  de  la  lige  se  complète  par  une  modillealion 
scléro-subéreuse  des  p.-irois  de  l'une  des  assises  cellulaires 
du  coussinet,  et  |)ar  la  foi'mation  immédiate  ou  tardive  (se- 
conde année),  d'une  couche  siibérisée  ^liège),  comparable  h 
celle  de  la  lig»;,  et  située  .'i  uno  certaine  profondeur  au-des- 
sous de  l'assise  scléro-subériséc. 

Les  lubes  criblés  sont  en  général  oblitérés  par  écrasement. 
Les  vaisseaux  sont  obstrués  par  des  t/tyllcs  ou  par  des  sé- 
crétions gommeuses  cicatricielles. 

Les  t/iijllei  sont  des  proliférations  de  cellules  parenchy- 
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maleiises,  qui  envnhissenl  la  cnvilé  des  vaisseaux  en  pi?n^- 
trant  par  les  puiictualions. 

Enfin,  la  formation  du  méristème  s^'paratenr  mérite  ir»Hre 
consiii(''iY'<'  coinnif  le  type  et  comme  le  cas  le  plus  simple  ilc 
la  fiM'nialion  îles  litsus  xecondnireit,  si  fréquents  dans  le 
corps  des  végétaux  supérieurs. 

177.  —  Structure  secondaire  de  la  tige.  —  D'une 

manière  fiénéraji',  il  y  a  l'iirmrition  de  tissus  se<'ondiiires, 
toutes  les  fois  qu'une  cellule  vivante  devient  gi'nérntrice, 
c'est-à-dire  produit  elle-même  de  nouveaux  éléments  végé- 
tatifs, après  avoir  vécu  pendant  quelque  temps  à  la  manière 
d'une  cellule  adulte,  et  rempli  des  fonctions  végétatives  dé- 
terminées. Cette  cellule,  issue  d'un  cloisonnement  antérieur, 
et  par  conséquent  plus  ou  moins  â.i;ée,  perd  tous  ses  carac- 
tères de  dilTérencialion,  si  elle  en  avait  ae(|uis.  et  redevient 
sendilalile  îi  une  cellule  jeune,  telle  qu'un  élément  de  mé- 
rislème.  Elle  est  alors  le  sièiii'  d'un  cloisonnement  réitéré, 
plus  ou  moins  actif  :  les  éléments  nouveaux  ainsi  formés 
peuvent  ensuite  s'adapter  h  des  fimclions  diverses,  suivant 
le  lieu  et  les  circonslances  de  leur  formation. 

I..e  développement  du  tissu  cicatriciel  dans  les  feuilles  est 
un  type  très  simple  de  la  formation  des  tissus  secondaires  ; 
ces  (lerniei"s  sont  très  rares  dans  la  feuille,  en  dehors  de  ce 
cas  particulier. 

Il  n'en  est  p.is  de  même  dans  la  tige.  Pour  en  apprécier 
l'iniportance.  il  sullil  d'observer  les  moditicalions  éprouvée» 
par  les  tiges,  iiu  cours  <le  leur  croissance. 

Ces  modifications  peuvent  entraîner  des  changements 
dans  la  consistance  et  l'aspect  extérieur  de  la  tige.  Certaines 
tiges  demeurent  indéliniment  dans  leur  état  initial  ;  elles 
sont  peu  i!onsislantes,  molles,  plus  ou  moins  charnues  :  on 
les  dit  lierbna'i'f. 

U'auti-es  ch.ingeiit  d'aspect  et  de  caractères  physiques, 
durcissent,  deviennent  plus  résistantes,  se  dessèchent  plus 
ou  moins  ,m  la  surf.K'e  ;  elles  deviennent  /i/jnfuse.f. 

liii  gr.'ind  noinlire  de  liges  lierhacées  et  diverses  liges  li- 
gneuses i:onsei-vent  rependaiit  leur  organisation  initiale  ; 
elles  gardent  leur  xlrurliire  primaire. 

Les  changements  se  réduisent  à  un  épaississemenl  gra- 
duel, une  mduration  progressive  des  membranes  des  cel- 
lules. C'est  ce  qui  se  produit,  par  exemple,  dans  un  grand 
ntmibre  de  plantes  de  taille  considérable.  Fougères,  Slono- 
cotylédones  arborescentes,  etc. 

La  rareté  des  formations  secondaires  dans  les  tiges  herba- 
cées des  plantes  ;iiinuelles  s'e\|ili(pie  d'elle-même,  par  la 
brièveté  de  leur  existence  et  \i\  l'Mjiidité  île  leur  évolution. 
Mais  rab.sencc  de  tissu.s  seconilaires  est  encore  la  règle  dans 
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la  plupart  des  liges  qui  sYcartcnt  du  type  normal,  et  pré- 
sentent quelque  particularitt'-  spéciale,  dans  leur  forme,  leur 
structure,  ou  leur  mode  de  croissance. 

Tel  est  le  cas  des  tiges  souterraines,  écourtées  en  bulbes, 
ou  allongées  en  rhizomes  ;  tel  est  aussi  le  cas  de  certaines 
tiges  aériennes,  très  épaisses  d<>s  le  début,  et  contenant  un 
grand  nombre  de  faisceaux  primaires,  auxquels  s'en  .tjou- 
tcnl  sans  cesse  de  nouveaux  par  le  développement  des  feuil- 
les, comme  dans  les  Palmiers,  les  Fougères  arborescentes, 
etc. 

Partout  ailleurs,  et  en  particulier  dans  les  arbres  de  nos 
forêts,  il  apparaît  de  lionni'  lieui-e  un  ensemble  de  tissus 
nouveaux,  conducteurs,  résistants  ou  protecteurs,  dont  le 
développement  réguliei-  vient  suppléer  l'i  rinsuflisance  crois- 
sante des  éléments  de  la  structiii'e  primaire  :  on  peut  dire 
alors  qu'il  y  a  rénovation  constante  dans  les  parties  du  cor|)8 
en  activité  ;  les  feuilles  se  renouvellent  en  totalité,  la  tige 
se  régénère  et  se  retiforce  par  la  formation  des  (issus  secon- 
daires. 

Le  mécanisme  ipii  leur  donne  naissance  est  1res  uniforme 
et  présente  seulemeid  queUjues  variations  de  détail,  intéres- 
santes au  point  de  vue  des  dilTérenciations  spéciliques.  et  de 
la  détermiiialiou  des  alTinités. 

D'une  manière  générale,  la  lige  se  renouvelle  dans  son 
écorce.  et  dans  son  appareil  conducteur.  En  mémo  temps, 
des  élémenls  de  soutien  se  dllférencient  dans  les  deux  grou- 
pes de  tissus  nouveaux,  renforçant  ainsi  la  tige  h  mesure 
qu'elle  s'épaissil. 

La  dillérenci.'ition  des  tissus  secondaires  se  fait  aux  dé- 
pens du  deux  méristèmes  dislincls,  l'un  atïeclé  aux  tissus  de 
revélL-ment,  l'aulre  aux  étéu»enls  conducteurs.  Les  deux  mé- 
risléuK'S  ilérivrnl  eux-mêmes  de  l'activité  de  deux  iissiips 
gcnériilrirfs,  formées  de  cellules  vivantes  appartenant  aux 
parenchymes  primaires.  Ces  cellules  reviennent  à  l'étal  lie 
cellules  embryonnaires  ou  initiales. 

La  forme  di-s  deux  assises  est  en  relation  avec  la  symétrie 
axile  de  la  tige;  elles  constituent  deux  rangées  circulaires 
conceniriqui's. 

178.  —  Assise  génératrice  libéro-ligneuse.  Cam- 
bium.  —  l.'iisMSi'  iii-néralricc  inliTienift  m'  nnuiine  assise 
génératrice  libéro-ligueusc,  OU  rambium.  Klle  fouinit  les 
élémenls  cMuducIcurs. 

Sa  situation  est  lixe  el  coust.inle.  Elle  est  conleime  dans 
le  cylindre  ceidral  primitif.  Elle  se  compose  de  la  rangée  de 
cellules  vivantes  interposées  entre  le  liber  el  le  bois  primaires. 
Le  c<îrcle  est  complété  par  les  cellules  placées  ;i  la  même 
distance  ilu  cenlii'  dans  les  rayons  médullaires. 

L'assise  génér.-itrice  cluisunne  ses  cellides  aussi  bien  vers 
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l'intérieur  que  vers  t'extérieuc.  Elle  forme  ainsi  une  double 
couch»'  dYléments  nouveaux,  interptjsés  entre  les  tissus 
anciens.  Appuyi''c  en  dedans  contre  le  bord  externe  des 
faisceaux  li;?ncux  primaires,  nette  couche  refoule  de  plus  en 
plus,  au  «lehors.  lout  c^;  qui  lui  est  extérieur,  c'est-k-dire  le 
liber  primaire,  le  péricycle.  et  toute  l'écorcc  primaire.  Ce 
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refoulement  détermine  dans  tous  les  tissus  extérieurs 
diverses  réactions  mécaniques,  tension,  résistance,  compres- 
sion, etc.  et  des  réactions  pliysioiogiijues  dont  il  y  aura  lieu 
de  ticnir  compte. 

Les  éléments  nouveaux,  dérivés  du  cambium,  forment  un 
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mèristème  double,  l'un  ink-rne.  centrifuge,  l'aulre  externe, 
cenlripùle.  Ln  (litTiW'ciiriation  caractéristique  du  pi-eniier 
ronslstc  dans  la  fornialinn  de  vaisseaux  ;  celle  du  second, 
ilans  la  formation  de  luheit  criblés.  On  réunit  dès  lors  sous 
II-  nom  <le  60/*  secnnitaire,  l'ensemble  des  tissus  ditlV'renciéa 
aux  dt'peiis  du  iiK'-ristènu"  intérieur  (^enli'ifuge.  et  sous  le 
nom  de  liber  setuudaire  l'ensemble  des  tissus  différenciés 
dans  le  uiérisléme  externe  centripète.* 

Cela  ne  veut  pas  dire  cependant  ipie  toutes  li's  cellules  des 
inèristémes  deviennent  des  élémeuts  vasculaires  ou  des 
éléments  criblés,  selon  leur  situation.  Dans  le  bois,  comme 
dans  le  liber  secondaires,  de  nombreuses  cellules  ilemeurenl 
h.  l'étal  de  cellules  vésétalives  normales,  et  fomient  de» 
parenrhj/iiws  nerondaires.  lit;neux  et  libérien. 

D'autres  cellules,  souvent  très  nombreuses,  se  différencient 
en  éléments  de  soutien,  surtout  sous  la  forme  de  fibres; 
quelipies  cellules  deviennent  des  éléments  .ww/ewr.*,  etc... 

Il  en  résulte  des  variations  notables  dans  l'aspect  du  liber 
et  du  bois  s(;condaires,  suivaiil  la  nature,  la  dispositinn  et 
les    dimensions    des    éléments    divers    qu'ils    contiennent. 

Le  plus  souvent,  les  vaisseaux  et  les  lut)es  criblés  se 
forment  également  sur  tout  le  pourtour  de  la  tijîe.c'ost-à-dirc 
aussi  bien  dans  les  arcs  de  inéristème,  correspondant  aux 
rayons  médullaires  primaires,  que  djins  les  parties  intermé- 
diaires, compr-ises  piitr'e  le  liber  el  le  bois  prirn;iir'es.  Le 
cambiiim  Népare  alors  deux  anneaux  concentriques,  dérivés 
l'un  et  l'autre  de  son  activité,  le  l)uis  secondaire,  en  dedans, 
le  liber  sec.ondair-e,  en  dehors. 

Les  deux  aniK-uux  demeur'cnt  cependant  interrompus  par 
de  fines  traînées  rayonnantes  de  cellules  vivantes  normoles, 
parencbymateuses;  ce  sont  les  rai/ons  médnllnires  secon- 
daires. Les  uns  s'étendent  depuis  la  moelle  jusipi'à  l'écorce  : 
on  les  iromme  t/randu  rnijon.i.  Les  aiitr'es  s«  terminent  d'un 
C(Mé  dans  le  liber  secorulaii-e.  de  l'autr-e  dans  le  bois  secon- 
daire. Ce  sont  les  petil.t  raijans  for-inés  unii|uement  par  le 
canibium  el  les  méristèmes  secondaii-es. 

179.  —  Couches  annuelles.  Aubier,  cœur  du  bois. 

—  lÀ's  tisSUN  secoricbui-e>  .ippar'.iisseiil  luiijinirs  dès  la 
preiiiièi'e  année,  mais  ne  sont  pas  toujours  également 
précoces.  D'autre  part,  dans  les  tij^es  vivaces,  l'alternanco 
des  périodes  d'activité  el  de  vie  nilentie.  déler'mine  di.'s 
modifications  importantes  dans  le  développement  et  les 
caractèi'es  de  ce»  tissus. 

.\insi  le  bois  secondaire  se  développe  d'une  façon  conlinuo 
du  printemps  h  l'automne:  mais  tandis  que  le  bois  du 
printemps  est  formé  par  de  larges  vaisseaux  h  parfiis  minces, 
avec  libres  peu  nombreuses,  ces  caractères  changent  peu  à 
peu,  s.in8  doute  sous  l'inlluence  de  la  nutrition   A  l'nutomn<\ 
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les  derniers  éléments  formés  sont  des  vaisseaux  étroits,  h 
pnrois  épaisses,  entremêlés  de  libres  nombreuses.  Or,  ce  bui» 
nautomne  occupe  la  partie  la  plus  externe  de  la  couche  de 
l'année;  c'est  ilimc  contre  lui  que  viendront  s'appiii|uer, 
l'année  suivante,  les  nouveaux  éléments  du  lK)is  de  printemps. 
Dés  liirs,  il  sera  aisé  d'en  reconnaître  la  séparation  ;  dans  la 
pratique,  c'est  la  distinction  des  cow/ipx  annuelles  du  bois, 
que  l'on  utilise  pour  la  détermination  de  l'Age  des  arbres. 

En  avançant  en  /Ige,  il  se  produit  des  mudilications  tar- 
dives, pi'élude  de  la  niortilicalion,  dans  les  couches  les  plus 
anciennes,  et  par  suite  les  plus  internes  du  bois  secondaire. 
Dans  certaines  essences,  telles  que  le  Chêne,  le  ChAlaignier, 
l'Orme,  le  Pin.  le  Mélèze,  etc.,  celle  transformation  est 
accompagnée  d'un  changement  fie  teinte;  le  bois  prend  une 
coloration  de  plus  en  plus  foncée  ;  il  durcit  beaucoup,  sa 
cohésion,  sa  résistance,  sa  densité  augmentent  dans  de 
notables  proportions  ;  celte  niodilication  caractérise  dans  la 
pratique  le  duramen,  ou  cifur  du  boix.  qui  doit  à  ces 
qualités  sa  b;iule  valeur  industrielle,  tandis  (|ue  le  bois  jeune, 
très  poreux,  appelé  aubier, n'fx  qu'une  faible  valeur  commer- 
ciale. La  transformation  de  l'aubier  en  duramen  se  fait  assez 
brusquement.  L'auliier  très  riche  en  amidon  devient  le  siège 
d'une  résorption  rapide  de  cette  substance,  dans  ses  couches 
les  plus  profondes  ;  il  y  apparaît  en  même  temps  une  quantité 
croissante  de  tanin,  qui  se  transporte  en  grande  partie  sur 
les  membranes  de  la  zone  en  étal  de  transformation  ;  ces 
membranes  sont  ainsi  peu  à  peu  imprégnées  de  tanin  d'une 
manière  complète;  les  éléments  vivants  meurent  pendant  ce 
temps.  La  cjivilé  des  vaisseaux  est  bientùt  obstruée  par  une 
active  formation  de  t/iylles,  provenant  des  cellules  paren- 
cJiymateuses  les  plus  voisines.  C'est  toujours  par  les  ponc- 
lualions.  que  les  prolongements  des  cellules  voisines  pénè- 
ti-enl  ainsi  <lans  la  cavité  des  vaisseaux. 

L'évolution  du  liber-  secondaire  est  ;i  peu  près  conforme  à 
celle  du  bois,  mais  il  ne  pi-ésentcpa.»  la  même  régularilé  dans 
sa  disposition.  Les  éléments  linériens,  plastiques  et  peu 
rési.stants,  sont  de  plus  en  plus  comprimés  par  l'extension 
cj-oissante  du  bois,  et  écrasés  contre  l'obstacle  formé  par  les 
éléments  de  l'écorce.  Les  couches  annuelles  du  liber  se 
réduisent  ainsi  à  île  minces  feuillets  irréguliere,  presses  les 
uns  contre  les  autres,  et  dont  l'épaisseur  totale  reste  toujours 
très  faible  (de  là  le  nom  de  liber).  Pour  eu  avoir  une  idée,  il 
suffit  d'observer  que  dans  un  Hêtre  Agé  de  cent  ans.  l'épais- 
seur totale  du  liber  est  h  peine  supérieure  ù  un  millimètre 
(I  """). 

180.  —  Assise  génératrice  externe.  Liège,  lenti- 
celles,  etc.  —  L'assisi-  génératrice  externe  ■,\  poui'  lôle 
cssentirl  de  fournir  des  éléments  protecteurs. 
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Supposons,  pour  l'instant,  qu'elle  s'organise  ilans  l.i  piirlie 
moyenne  de  l'écorce  primaire.  Les  premit^res  étapes  de.  son 
fonctionnement  sont  comparables  h  celles  du  camhium,  en 
ce  sens  qu'elle  pro<luit,  elle  aussi,  un  m<?ristt>me  double,  dont 
le  feuillet  interne,  centrifuge,  s'appuie  contre  les  tissus  placés 
en  dedans,  tandis  que  le  feuillet  externe,  cenlripùle  refoule, 
de  plus  en  plus  les  tissus  places  en  dehors  de  lui. 

Nous  pouvons  d^-s  à  présent  nous  rendre  compte  des 
résultats  de  l'activité  des  deux  assises  génératrices,  au  [winl 
<le  vue  de  l'épaississemenf  progressif  de  la  tige,  et  de  la 
situation  des  assises  génératrices  elles-m^nies. 

A  première  vue.  le  diamèlre  de  la  tige  doit  augmenter  de 
toute  la  quantité  représentée  par  l'épaisseur'  totale  des  tis.sus 
secondaires.  D'autre  part,  le  cambium  doit  former  un  cercle 
de  rayon  de  plus  en  plus  grand,  puisqu'il  est  toujours 
déplacé,  porté  au  dehors  des  couches  de  hois  qu'il  a  édiOées. 
L'assise  génératrice  externe  reculerait  de  même,  par  suite 
de  s<jn  propre  fonctionnement;  mais  son  déplacement  e.st 
beaucouj)  plus  rapide,  car  elle  est  elle-même  refoulée  par  les 
produits  de  l'activité  du  cambium. 

Le  feuillet  interne,  centrifuge,  du  mérislème  double  péri- 
phérique,  se  modifie    très  peu.    Il  forme  en   définitive  un 
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Kig.  Iô3.  —  Tissus  sccondAirps  péripbérii|ucs. 
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Vtconr  et  du  tlège  dans  te  lUOra  nliirum,  montrant  d  la  p^rlptii'rte  l'épiderine  et 
V*c<irce  (irlinalrr  —  C.  SvcUon  dune  lenUocIle  dans  la  Ûgt  de  Sarnhucu»  nigrn. 

A  d'ipr6i  nature  —  B  il'apiV-s  S«r)is  —  C  d'tprts  Stnuburger. 
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parenr/iyuie  cortical  secondaire,  identique  au  parenchyme 
de  récoi'ce  primaire. 

Le  feuillel  externe  se  (lilît^rencip  d'une  manière  progressive, 
de  deluirs  en  deduns,  et  forme  du  li^ge,  c'est-à-dire  un  (issu 
protecteur  secondaire,  dont  les  cellules  ont  subérisé  leurs 
memliranes.  Olles-ci  deviennent  en  l<il;i!ilt5  i-lostiques,  résia 
tiinles  et  imperméables.  Les  cellules  demeurent  unies  entr 
elle*,  sans  méats,  et  conservent  la  disposition  régulière,  en 
séries  radiales  et  cercles  concentriques,  qui  provient  de  leur 
mode  de  formation.  Les  cellules  du  liège  ne  lardent  pas 
mourir,  et  la  membrane  seule  se  conserve. 

La  couche  de  liège  représente  un  écran  iirotecteur  et  im- 
perméable, qui  s'oppose  dés  lors  à  tout  échange  artfv  l'exlè- 
rieiir.  Aussi  elle  est  interrompue  en  certains  points,  et  pré- 
sente des  places  perméables  11  jmmées /e«//f;e//e.<.  Les  lenti- 
celles  sont  des  régions  très  limitées,  où  les  cellules  ne  se  sont 
pas  suljérisees,  et  sont  demeurées  molles,  cellulosiques  et 
vivantes.  Elles  s'arrondissent,  se  gonllent  lieaiicoiip  en  pré- 
sence de  l'eau,  formant  ainsi  tout  autant  de  petits  boutons  ou 
bourrelets  saillants,  perméables  au  moins  pour  les  échanges 
gazeux. 

La  formation  du  liège  détermine  cc[iendantla  morliGcatioa 
des  tissus  en  arrière  desquels  il  se  développe,  cir  il  les  sépare 
de  leurs  centres  nutritifs. 

Or,  l'assise  génératrice  corresiiondante  peut  s'établir  dans 
toutes  les  régions  de  l'écorce,  depuis  l'épiderme  jusque  dans 
le  péricycle.  La  zone  mortitiée,  extérieure  au  liège,  aura  dès 
lors  une  épaisseur  très  variable.  Dans  certains  cas,  elle  est 
1res  réduite,  et  comprend  seulement  la  partie  extérieure  «les 
cellules  épidermiques  ;  ailleurs,  elle  est  d'autant  plus  épaisse 
que  l'assise  génératrice  est  plus  profonde.  Toute  l'écitrce  pri- 
maire et  une  partie  du  péricycle  sont  ainsi  inorlitiés  duos 
quelques  cas.  Les  tissus  primaires  niorliliés  et  déchirés  dis- 
paraissent par  exfoliation. 

On  désigne  en  général  sous  le  nom  de  p^ri'ierme,  l'en- 
semble  des  tissus  secondaires  dérivés  de  l'activité  de  l'assise 
génératrice  externe. 

Il  y  a  une  différence  importante  entre  les  deux  assises 
génératrices,  au  point  de  vue  du  début  de  leur  activité.  Le 
CJiinbium  fonctionne  toujours  dès  la  première  année  ;  il  est 
loin  d'en  être  ainsi  pour  l'assise  génératrice  externe.  Klle  est 
plus  ou  moins  taidive,  et  dans  ce  cas  les  tissus  primaires 
périphériques  continuent  fi  assurer  la  protection  de  la  tige, 
en  se  cloisonnant  çà  et  là,  sans  ordre  déterminé,  pour  n'éîre 
pas  dissociés  par  l'épaississement  interne.  Dans  quelques  cas, 
l'assise  génératrice  externe  n'entre  pas  en  activité  avant  la 
cinquantième  année. 

D'autre  part,  le  cambium  conserve  pendant  toute  l'existence 
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la  même  situation  relative,  tandis  qxic  l'assise  gi^nératrice 
pxU'ine  ne  présente  pas  la  même  stabilité  dans  un  grand 
nombre  de  plantes. 

Voici  comment  les  choses  se  passent.  Une  première  assise 
gi'nératrice  externe  s'étalilit  d'abord,  à  une  profomleur  diHer- 
minéc  pour  chaque  espère,  et  fonctionne  d'une  manière  régu- 
lière, pendant  une  ou  plusieurs  années  :  les  couches  annuel- 
les quV'Ile  [iroduit  se  font  suite  en  général  sans  limites  bien 
distinctes.  Puis,  celte  assise  cesse  de  se  cloisonner  et  se  trans- 
forme en  éléments  de  liège  ou  de  parenchyme,  perdant  ainsi 
s<i  qualité  d'assise  généiatrice.  Une  nouvelle  assise  généra- 
trice s'organise  alors  aux  dépens  des  éléments  vivants  [ilus 
profonds,  c'est-îi-dire  en  dedans  de  la  première.  Elle  produit 
à  st)n  tour  un  double  méristètiie  péri|ihériqtie.  dilTérenciô* 
conme  le  premier.  Son  feuillet  externe  devient  ainsi  un  non-, 
vel  anneau  de  liège  qui  lue  tous  la  tissus  primaires  ou  secon- 
daires, qui  lui  sonl  extérieurs. 

L'ensemble  des  tissus  ainsi  mortifiés  forme  une  écorce  cre- 
vassée, un  rlitjtidome. 

A  ftarlir  de  ce  moment,  l'assise  génératrice  péridermique 
se  renouvelle  de  la  même  manière,  après  des  périodes  plus 
ou  moins  longues  d'activité.  L'assise  nouvelle  s'établit  tou- 
jours d;ins  les  tissus  vivants.  envelop|(és  par  la  précédente. 
Chacpif  déplaciîmenl  enlrahic  la  moiiiliralion  d'une  zone 
aniHilaire  (le  lissus  périphériques.  i.ie  rhylidomc  peut  ainsi 
augmenter  d'épaisseur  d'une  manière  pi'Ogressivi',  mais  il  y 
a,  k  cet  égard,  de  nombreuses  variations. 

Ainsi,  lorsque 'la  première  assise  génératrice  s'est  établie 
dans  la  zone  super licielle  de  l'écorce  primaire,  les  assises  sui- 
vantes ne  forment  pas  toujours  des  anneaux  complets,  mais 
des  arcs  générateurs  partiels  (en  section),  concaves  sur  leurs 
bords  vers  l'extérieur.  Le  rhytidome  prend  alors  la  forme  de 
plaques  irrégulièirs,  tombant  chaque  année  ;  c'est  le  cas  du 
Platane,  par  exemple.  .Vu  contraire,  lor.sque  la  première  assise 
est  assez  profonde,  les  autres  sont  nnnuUiirpx.  Le  rhytido- 
me  est  formé  de  couches  mortifiées,  concenlri(|ues.  Il  peut 
alors  se  détacher  sous  la  furnu!  de  feuillets,  comme  dans  la 
Vigne,  ou  bien  demeurer  adhérent  ;i  la  surface  di;  la  lige. 
Il  s'épaissil  dans  ce  ras  de  plus  lu  plus,  et  les  progrès  de  la 
croissance  interne  y  provoquent  l;i  formation  «le  déchirures, 
de  fentes  irrégulières,  de  plus  en  {)lus  larges  et  profondes.  Il 
constitue  ainsi  l'écorce  crevaiiai'f  de  nos  arbres  foreslier» 
(Pin.  Cbéue-Liège.  etc.). 

181.  —  Fonctions  de  la  tige.  —  L'unité  morphologi- 
que de  la  feuille  et  de  la  ù)!.t:.  nous  permet  d'attribuer  à 
cette  dernière  toutes  les  grandes  fonctions  géuérale.s,  déjà 
reconnues  ilans  la  feuille.  La  lige  respire  avec  activité;  elle 
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transpire  ;  enfln,  quand  elle  contient  de  la  chlorophylle,  elle 
assimile  par  sa  surface. 

Toutefois,  ses  fonctions  essentielles,  en  rapport  avec  sa  dif- 
férenciation spécifique,  sont  la  fonction  mécanique  de  sou- 
tien et  la  fonction  de  transport.  Au  point  de  vue  de  la 
fonction  de  soutien,  il  faut  tenir  compte  de  deux  sortes,  de 
faits  :  il  faut  considérer  le  développement  variable  des  élé- 
ments résistants,  c'est-à-dire  l'arcniteeture  interne  du  tissa 
de  soutien  ;  d'autre  part,  il  faut  faire  intervenir  la  forme  de 
la  tige  elle-même,  et  ses  rapports  avec  le  sol  au  point  de  vue 
de  sa  croissance  ;  ti  cet  é;;anl,  un  rôle  imi^ilant,  sinon  pré- 
pondérant paraît  devoir  t^tre  attribué  aux  agents  externes, 
pesanteur,  lumière,  etc.  L'étude  de  la  fonction  mécanique  de 
'la  tige  sera  donc  à  sa  place  dans  le  chapitre  consacré  a  l'in- 
fluence des  agents  externes. 

Quant  il  la  fonction  de  transport,  c'est-k-dire  la  circulation 
de  la  sève  dans  la  tige,  elle  exige,  comme  pour  la  feuille,  la 
connaissance  complète  de  la  disposition  de  l'appareil  conduc- 
teur dans  toute  la  plante  ;  elle  ne  pourra  donc  être  traitée 
qu'à  la  suite  de  l'étude  anatumique  de  la  racine. 


CHAPITRE  XVI 


U  RACINE  —  STRICTIIRE  PRIMAIRE  ET  SECONDAIRE 
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182.  —  La  racine.  Différences  extérieures  avec 
la  tige.  —  l.a  riicine  esl  \a  lroisii>nif'  parlin  du  corps  îles 
]j|iintes  supi'ritîurcs.  rt  sans  doute  la  dernière  a{)pfirue  dans 
î'évolulion  des  formes  végiHuli.-s;  die  est  la  mieux  spi'-cialisée 
dès  l'orii^ine.  et  la  plus  i^lruitemont  adaptée  aux  ronctinns 
quVlle  (juil  remplir. 

Toute  question  d'oricntfttinn  niiso  h  part,  la  forme  géné- 
rale de  la  racine  rappelle  beaucoup  celle  de  la  lige,  dont 
elle  dérive.  Lu  racine  est  un  organe  de  l'orme  cylindriciue, 
ayant  pour  base    la   région   d'union   avec   la  tige,   et   dont 
l'extrémité    libre  constitue  le  sommet.   Elle  présente  cepen- 
dant avec  la  tige,  des   diirérences  importanles,  telles   que 
l'était  de  sa  fiuface,  et  son  mode  d'allongement. 
A .  —  Ktat  de  lu  surfore.  —  Nous  avons  vu  que  la  surface 
de  la  tige  est  liomo^i''ne,  uniforme 
et    identique'    h    ellc-ui(^me   dans 
toute  sa  limgiieur.  Sur  la  racine 
au  contraire  nous  pouvons  distin- 
guer   trois    régions    difTérentes, 
trois  ïones  sufc<-s>i'M'><  ;  I"  la  zone 
terminale,  assez  résist;inle.  ayant 
parfois  un<>   coloration   spéciale: 
c'est  une  région  protégée,  par  un 
appareil  spécîîil.  fa  roilJ'v..  compa- 
raljli'  Il  un  élm  ou  à  un  tapuchon 
doni  les  éléments  se  rtMiouvellent 
d'une    manière   (■.ontiinie  :    i"   la 
zone  pi/i/Vrr,  tlonl  la  surface  est 
couverte  île  lins  pi'olongi'inents, 
les   poilu    rniliritiix .     ou    poils 
ubsorliunts  parfois  très  dévelop- 
pés ;  II"  la  région  ilénudèn.  conli- 
nnc  Jii.squ'ik  la  base  de  la  racine, 
dont  elle  représente  la  partie  la 
plus  ancienne.  Sa  surface  est  un 
peu  irréguliére,    nlus  ou  moins 
1  upueuse  au  loucner  ;  c'est  une 
région  protégée,  peinianente.  dont  les  c.ararléres  sont  déli- 

nitifB. 
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fig.  t5*. 

AUnngcfiK'nt  île  In  rnciiir. 

Aet0  AH'intronietit  Icimln*! 
—  C.  S»cUoii  du  >omni«'t  iiion- 
trnit  la  cvinc  ri  la  «ilUAliiiii  lin 
InlUilet 
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H.  — Molle  d'allongement.  —  Les  méthodes  onliiinires 
d'obsenation  eldc  mesure  delà  croissance  en  longueur,  .ippli- 
quées  h  la  racine,  donnent  des  résultats  qui  diiïèrenl  d'une 
manière  très  sensible  de  ceux  obtenus  avec  la  tige.  On 
trace  par  exemple,  ?iun  moment  donné,  sur  une  racine  en 
voie  d'allongement,  et  ?i  partir  de  son  sommet,  un  certain 
nombre  de  truils^équidistants,  ayant,  si  l'on  veut.  1"""  d't'-car- 
tenient.  Au  bout  de  peu  de  tcmi>s,  on  peut  observer  i\w.  les 
segments  terminaux,  les  deux  premiers  par  exemple,  n'ont 
pas  varié  ;  mais  le  suivant  et  les  plus  voisins  se  snnl  allongés 
d'une (pwintilé  notable:  au-delà  rien  n'a  été  modifié,  (lela  veut 
dire  que  la  croissance  en  longueur  ne  se  produit  ni  au  som- 
met, ni  vers  la  base  ;  elle  est  localisée  dans  les  segments  les 
plus  voisins  du  sommet,  ou  d'une  manière  plus  exacte,  dans 
la  région  la  plus  voisine  de  ce  sonmiet.II  y  aurait  là,  en  appa- 
rence, quelque  cliose  de  comparable  à  la  croissance  inter- 
calaire de  la  lige  ;  p»tur  le  unmienl  nous  dirons  simplement 
que  la   zone  de  croissance  de  la  racine  est  .iitb-lprminnle. 

188.—  Structure  du  sommet.  Différenciation  pro- 
gressive. "7  L'examen  de  la  xlructure  interne,  au  voisi- 
nage du  sommet,  va  nous  éclairer  sur  la  vraie  nature  «lu 
phénomène. 

Une  coupe  longitudinale  du  sommet  de  la  racine  en  rérète 
la  structure,  très  analogue  à  celle  du  sonunet  de  la  tige,  ici 
encore  nous  tmuvons  un  massif  de  cellides  jeunes,  en  étal  de 
multiplication  très  active,  autrement  dit  un  méristi^me. 

Ce  méristème  dérivi-  lui-même  des  cloisonnements  succes- 
sifs d'un  petit  nombre  dcrellules  primordiales,  occupant  tou- 
jours la  même  situatinrc  relative,  et  conservant  la  même 
forme  générale  :  ces(ml  les  initinfe.i  de  la  racine.  l'nedliré- 
rence  importante  avec  la  tige  consiste  dans  la  position  m^me 
de  ces  initiales.  .Vucune  d'entre  elles,  en  eiïet,  n'atteint  le 
sommet  proprement  dit,  la  pointe  extrême,  libre,  visible,  de 
la  racine,  (".elle  qui  s'en  lapprocbe  le  plus,  en  est  encore 
séparée  [lar  une  certaine  épaisseur  <le  tissus  dont  les  carac- 
tères in<li<pient  l'ordre  d'ancienneté.  A  par'tir  du  sommet 
externe,  jus<]u'à  l'initiale  la  plus  ra[>prochée,  les  tissus  inter- 
posés sont  de  plus  en  plus  récents  ;  les  plus  anciens  occu- 
pent le  soinuiel,  les  plus  récents  sont  au  contact  de  l'ini- 
tiale. 

Descendons  maintenanl  en  sens  inverse,  de  la  région  des 
initiales  vers  la  base  de  la  racine  ;  nous  observons  un  cloi- 
sonnemenl  progressif  et  régulier  des  éléments  du  méristème, 
puis  une  dillérenciation  immédiate  et  délinitive  de  chaque 
cellule  après  (|u'elleaalteintune certaine  longueur  maximum, 
il  y  a  donc,  dans  la  racine  uti  seul  mode  de  croissance  et 
d'allongement,  et  c'est  à  la  croissance  terminale  de  la  tige 
qu'il  est  le  plus  nettement  comparable  ;  mais  en  raison  de  la 


silu.itiun  des  iniliules,  on  le  qualifie  d'allongement  subter- 
minal. 

Les  viiriations  qu'il  |jrt'sentc,    intéressent   surtout,  comme 
dans  lu  tige,  le  nombre  des  initiales. 

FreniMis  comme  type   le  cas  le   plus  simple,   celui  d'une 
initiale  unii/ui'. 

(k'ilc  eellule  prt''sente.  comme  dans  la  lige,  la  forme  d'un 
telrafydre  plus  ou  moins  rt^gulior,  dont  la  base  correspond 
au  sommet  de  la  racine.  Un  premier  phr-nonn'-ne  distingue 
celle  initiale,  d'une  cellule  currespoudanle  dans  la  lige. 
L'initiale  de  la  racine  se  cloisonne  en  clïet  non  seulement  sur 
ses  laces  lattîrales,  mais  encore  par  des  cloisons  [iaralli>lesk 
sa  biise. 
^Nous  suivrons  tout  d'abord  la  destinée  de  ces  segments 


Fig.  150,  —  Croissance  terminale. 

A .  ScaUon  du  soinmftt  de  1*  radoa  de  la  Pttria  ertliea  vrac  une  seule  cellule 
Initiale.  —  8  SecUun  lorigiUidln«le  dans  l'embryon  du  Puis,  muntrant  la  cuuU- 
nulté  de  r<Spli1erm«  et  di*  U  cullTe 

A  d'aprto  Slni£bunier    —  Bà'*prii  nature. 


basiiaires.  Ils  subissenl  à  leur  tour,  un  petit  nombre  de  divi- 
sions, de  manière  h  former  des  calottes  successives,  emboî- 
tées les  unes  dans  les  autres,  rer.oiivrant  ainsi  le  sommet  de 
la  racine,  el  la  région  la  plus  voisine.   Les  assises  les  plus 
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f^D'ion  »l<'  f^iir  rtmrh^  «•••lliilaire  est  'f<>n<r  limMAc. 
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iii> i.  la  ittiUuk  initiale    à  utio   distance     >» <ii>i<'   Utt 

floninutt. 

NouH  >'xamin<*mii!>  t-n^tuite  ■•<  sort  des  segments  détachas 
(\t*  f«rc»  lat/^nilfs  il<'  la  |i_\raiiiide. 

Dan»  leur  •'■volulion  nous  relevons  une  nouvelle  dilTérence 
avec  c.f  (jui  se  produit  dan*  la  tige.  Sans  insister  sur  le  détaU 
dr  leurs  i-loisoiinenionU  successifs,  on  peut  observer  que  le 
ni/TisIèniii  ain.-si  fiiriué  se  sépare  bientâl,  parfois  Iri^s  pn>s  du 
sommet,  en  di-ux  régions  corresfiondant  au  cylindre  central 
et  il  IVrorce  df  la  lige. 

Le  <;orp.t  de  la  racine  comprend  donc,  lui  aussi,  une  écorce 
et  un  rvliudie  central,  mais  l'écorce  n'est  pus  limitée  jwir  un 
<''jii(Jernit'  vrai,  connue  dans  la  tige,  l'ne  coupe  longiludinale 
assez  «Hi'ndiu'  unus  permettra  de  suivre  la  marche  de  lu  dif- 
férenciation ilans  les  deux  régions.  Voici  ce  qu'elle  permet 
de  constatrr  : 

1"  Dans  VEcorcf.  A  une  certaine  dislance  du  sommet,  les 
cj'llules  superlicielles  de  l'écorce.  très  allongées  en  général, 
dévcloppi'ul  ver»  l'estérietir  une  prolulinrance  airondie.  ori- 
giiu' première  des  puilx  nhsorhanlx;  la  saillie  aii::niiMUe 
piMi  à  |iru.  l'I  la  proluljérance  devient  un  long  (imloii^i'iuenl 
iulinliMix,  limité  pai-  uni'  line  membrane,  et  il;in-s  lr(|i)el  h'en- 
gage  le  iinxau.  Le  iiuil  alleiiil  ;iiii>i  une  longueur  détermi- 
née, puis  SI- llétrit  iiierUol  et  disparaît,  eu  même  temps  que 
la  c.ellul(!  qui  le  |iortail.  Les  |>oils  se  i-enouvelb-ul  alors, 
d'une  manière  régulière,  au  cours  de  ralldiiui'iiK'nl  terniiii;»|. 
el  la  l'égion  pilifère reste  toujoursdiiiisia  mèuie  situation  n-la- 
tive,  au  voisinage  du  soinmrt.  et  en  arrière  de  la  coitTo.  Elle 
s'éloigne  :iinsi  de  plus  en  plus  delà  base  île  la  racine. l'endanl 
que  disparaissent  les  cellules  .-.iqierlieielles.ou  cellules  de  l'n*- 
sixi'  pilifi^ri'M's  c.i.'llulessous-jacentes,plus  grandes,  unies  en- 
Ire  elles  en  une  rangée  continue,  si"  dilVérencient  en  éléments 
(irotectrurs,  par  une  subérisation  de  plus  en  plus  pronunc.ée 
de  leurs  mendiraues.  .\insi  s'élalilil  une  assise  nuhéri'n.te, 
qui  ilevieiil  l;i  coiiclie  protectrice  délinilive,  et  sèlend  sans 
inlenuplion  jusqu'il  l/i  base. 
Au-dessous  se  trouvent  le^s  diverses  assises  de  l'écorce  pro- 


premcnl  flite,  les  pri.'niK^n's  plus  ou  moins  coriipactes.  \un 
nuircs  traversées  p;ir  «les  espaces  inl'M'r-clliiluires  ai'ril'f^n's.La 
plus  proforifle  esl  un  fH^/o^/i^rwf.  l'nnijinrulilo  ii  celui  ilc  la 
lifie,  mais  an  général  lieaui-nup  mieux  ililïérencié. 

i"  Dans  le  cijtiiu/ir  rcnlrnl .  Piirmi  les  moililii'ntions  qu'y 
suhil  le  mérislème.  les  jiliis  impurUiiiles  uni  (lour  ohjel  la 
formalitm  îles  lissus  exinilucteur.s,  vnsculaire  el  f.riljlé,  ilispo- 
sés  en  i-urdiMis  l<in;^iluilin.'iux,  réguliers  autour  rie  l'axe  de 
svinélrie. 

184,  —  Structure  primaire  de  la  racine  —  Au 
terme  lie  cette  rjiil'éi'ençiatinn,  la  racine  pnsscHli-  une  ornani- 
salion  internc.ilélermiuéc,  uni^  ;irchit(vlurc  spéciale  qui  peut 
servir  à  lu  caractériser  :  c'est  la  sirurlure  primaire,  nor- 
male et  spécilique  de  cet  organe. 

Dans  une  coupe  transversale  où  nous  supposerons  la  struc- 
ture primaire  établie  d'une  manién- déljnilive,  par  exemple 
au  niveau  de  l'assise  pilifére,  les  lissus  de  la  racine  muiI 
dis|)osés  dans  Tordre  suivant  : 

A  l'exlérieur.  Vassixc  piUpre;  puis  l'assise  itul»i'reu»e, 
puis  Véforcf  proprement  dite,  compacte  uu  dehors,  lacunaire 


rit;,  158.  —  Struclure  prininirt.-  île  lu  riieiric. 
Sactlon  Iransvarsule  dr  la  racine  de  CoIucom  (un  peu  scliitmuUqup). 


en-dedan>»;  ensuite  Vonilddfrmf,  avec  niemhranes  plissées  el 

su  hérissé  es.   terminant  récorce  ;  t'nWwW  rylimtrf  rpiilrnl. 

(]e  cylimlre  central   est  comparalile.  dans  son  ens^'tnlile, 
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i'Xl*^rioures  dp  celln  oilolle  complexe  de  prolectioii  se 
di'siirg.iiiisi'iil  cl  di>>paraissent  cd  Ujtalit(^.  les  unes  npn^s  les 
milirs. 

L'exleiisidii  de  celle  coiiche  cellulaire  est  donc  limitée, 
aussi  bti'ti  I] lie  son  t'paisseur  ;  c'est  «Mie  qui  forme  \n  coiff'e 
dont  l'épaisseur  diuiinue  d'une  manière  i'('|fuli(''i'e.  depuis  le 
soiiimel  jusqu'à  sa  lisii^n".  c'esl-îi-dire  à  son  bord  libre.  Kn  ce 
point,  elle  est  réduite  ."i  son  assise  la  plu><  ancienne  (au  mo- 
meul  de  l'observation),  el  celle-ci  est  en  voie  d'exfolialinn. 

Ln  coiffe  C4)nsorve  ainsi ,  une  épaisseur  constante,  étant 
soumise  à  un  renouvellemcnl  continuel  de  ses  éléments,  ce  qui 
maintient  la  cellule  initiale  h  une  distance  invariable  du 
sommet. 

Nous  i-xaminerons  ensuite  le  sort  des  segments  détachés 
des  faces  latérales  ilc  la  {)\Tamide. 

Dans  leur  évohitiuu  nous  relevons  une  nouvelle  différence 
avec  ce  qui  se  produit  dans  la  tifîe.  Sans  insister  sur  le  détail 
de  leurs  cloisonnements  successifs,  on  peut  observer  que  le 
méristéme  jiinsi  formé  se  sépare  bientôt,  parfois  très  près  du 
scmimet.  en  deux  régions  correspondant  au  cylindre  central 
et  h  l'écorce  de  la  tige. 

Le  corps  de  la  racine  comprend  donc,  lui  aussi,  une  écorce 
el  un  cylindre  central,  mais  l'écorce  n'est  pus  liinilée  par  un 
épiderme  vrai.  c<jmme  dans  la  tige,  lîne  coupe  loiigiluilinale 
assez  étendue  nous  permetti'a  de  suivre  la  marche  de  la  dif- 
féi-encialion  dans  les  deux  régions.  Voici  ce  qu'elle  permet 
de  constater  : 

1"  Uans  VEcorcr.  \  une  certaine  dislance  du  sommet,  les 
cellules  supedicielles  de  l'écurce.  très  jiljongées  en  général, 
développent  vers  l'extérieur  une  pnitubér;iuce  iirrondie.  ori- 
gine première  des  poih  nhxnrlinulx;  In  saillii-  ,'iugmi'nte 
peu  il  peu.  el  jji  [irotnlpérance  devient  un  long  prolongement 
tubiileux.  limité  par  une  linc  membrane,  el  dans  li'ipiel  s'en- 
gage le  noyau.  I.e  poil  filleiiil  ainsi  une  longueur  ilélermi- 
née,  puis  se  llétril  bienlAt  et  dispiiraft,  en  même  lenips  tpie 
la  cellule  (]ui  le  [loitait.  Les  poils  se  renouvellent  alors, 
d'une  nifinière  ri'-gulière,  au  cours  de  rallongement  terminal, 
et  la  région  pilifère reste  toiijotii'sdansl.i  même  situation  rela- 
tive, au  voisinage  du  siuumet.  et  en  arrière  de  la  coilVe.  Elle 
s'éloigne  ainsi  de  plus  en  plus  ilela  base  de  la  racine. Pendant 
que  disfiarai.-iM'iit  les  cellules  superlicielles.oucellulesde  \'a.s- 
sise  pilifi''rf.\es  cellules soiis-jacenles, plus  grandes,  unies  en- 
tre elles  en  une  rangée  continue,  se  ditTérencicnl  en  éléments 
protecteurs,  par  une  siihérisalion  de  plus  en  [dus  prononcée 
de  leurs  membranes.  Ainsi  s'éfiiblil  une  ussixe  suhi'rriise, 
qui  devient  la  c(iiiche  protectrice  déllnilive,  el  s'étend  sans 
interruption  jusqu'il  la  base. 

.\u-dessous  se  trouvent  les  diverses  assises  de  l'écorce  pro- 


prcmcnl  ilil»-,  les  (in-miArPS  plii!^  ou  moins  r.ornfiacli's,  les 
autiTS  Inivrrsi'Ts  p.ir  îles  rspai*es  inliTt-flliiliiirTs  «('TilY'i'i's.La 
plus  iiri.ifoiKl»^  ost  lin  Piidodfrmv,  nniipanilili*  a  relui  il<'  la 
lige,  ruais  eu  p;rMii''r:il  licaiicoup  uiii-ux  ililTén-ueié. 

2"  Dans  le  r«///'/if//v  milral .  l'arnii  li's  mmlilicaliKn'*  fpi'y 
suliil  le  nHM'ist^ine.  1rs  plus  inipnrtanles  nul  pnur  nlijet  la 
fornialidu  ili's  tissus  eondui;leui>.  vasrulaire  et  eribli'.  ilis[hi- 
si^s  eu  cnrilitus  l<»rii;iluiliuaux.  ré;;uliers  autour  de  l'axe  île 
sytnéli'ie. 

IS*.  —  Structure  primaire  de  la  racine  —  Au 
leriui'  ili'  i-,i-Ue  ililTéreneialinn,  la  raeine  possède  une  orgnni- 
saliiin  interne. délenninée,  une  airhiteelure  spéciale  i|ui  peut 
servir  à  la  caiacliTiser  :  c'esl  la  utrurfure  primnlri',  nor- 
male et  s|iéeilii|ui;  de  cel  organe. 

Dans  une  couiie  Ininsversule  i>ù  nous  supposerons  la  struc- 
ture primaire  l'Iablie  ij'une  manière  délinilive,  par  exemple 
au  niviîaii  de  l'assise  pilifére.  les  tissus  do  la  racine  sont 
disposés  dans  l'ordre  suivant  ; 

A  l'exlérieiir.  Vmtsinf  /lilifi^re;  puis  l'assisi-'  subéreuse, 
puis  Yérorrr  proprement  dite,  eomparte  au  dehors,- lacunaire 
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Fit!'  lâH.    —  Slructuiv  (iriniuiri'  ilr  lu  rariiir. 
Sei-Uan  IrmntTaiiilti  d«  ta  rwina  (in  Coloctue  (aii  peu  «rbriniitlque) 


en-dedani»;  ensiiili*  VruiJoileriiie,  a  ver  m(>iid>rancs  plissées  et 

suWrissées,   terminant  IV'corre  ;  enllii«|e  rijlinilri'  rentrai. 

(;<!  eylindre  eetitral   est  co«ii()aralili'.  dan»  sou  ensi-mlile. 
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h  i:elui  de  la  lige,  mais  avec  une  différence  essenlielle. 
Les  faisceaux  lif;cieux  et  libériens  n'y  sont  juis  en  contact 
immédiat,  mais  alternent  les  uns  avec  les  autres  d'une  ma- 
nière régulière. 

Les  faisceaux  ligneux  sont  très  étroits  vers  J'cilérieur,  ety 
sont  formés  de  vaisseaux  de  petit  calibre,  annelé»  ou  spira- 
les. Ils  s'élargissent  ensuite,  et  vers  l'intérieur  se  trouvent  les 
plus  gros  vaisseaux,  réticulés  ou  ponctués  :  l'orientation  gé- 
néi'ale  est  donc  inverse  de  celle  du  bois  primaire  de  la  lige; 
le  développement  est  centripète,  tandis  qu'il  est  centrifuge 
dans  la  tige. 

Les  faisceaux  libériens  sont  centripètes,  comme  dans  la 
tige,  et  à  part  leur  situation,  ne  s'en  distinguent  par  aucun 
caractère  important. 

Les  uns  cl  les  autres  snnl  inclus  dans  un  parenchyme 
conjoiictif  central.  Ils  se  trouvent  ;i  la  même  dislance  de 
l'endoderme,  et  isolent  par  conséquent  un  péricycle  d'éfwiis- 
seur  uniforme.  Le  plus  souvent,  les  faisceaux  ligneux  s'a- 
vancent plus  près  du  centre  que  les  faisceaux  libériens;  il  en 
résulte  une  certaine  difljcullé  dans  la  détermination  précise 
de  la  moelle  et  des  i-ayons  inédullaires,  doni  la  .sépar.'ilion  est 
approxim.itive. 

Tels  sonl  les  [ihénomènes  très  simples  et  très  nets  de  la 
croissance  terminale  et  de  lii  difTérencialitm  primaire  dans 
une.  racine  possédant  une  seule  cellule  initiale. 

(juand  il  n'en  est  pas  ainsi,  autremenl  dit.  lorsfpi'il  y  a 
deux  ou  plusieurs  initiales  distinctes,  les  pliénoniènes  de  la 
croissance  terminale  sont  un  peu  plus  compliqués.  Le  cas  le 
plus  nel  est  celui  où  il  existe  irois  initiales  superposées. 
L'une,  initiale  de  la  coilTe.  se  clnisonne  sur  ses  faces  externe 
et  laléral<!s.  La  seciinile,  initiale  de  l'écorce,  se  cloisonne  sur 
ses  faces  latérales  seulement,  pour  donner  tous  les  tissus 
corticaux,  y  compris  l'a.ssise  pilifère.  Rnlin  lu  troisième,  la 
plus  inleriie,  initiale  du  cylindre  central,  se  cloisonne  sur 
sa  face  inleriie  et  sur  ses  faces  latérales,  pour  donner  tous  les 
tissus  du  cylindre  central,  La  mai-rbe  de  la  dillérenciatioD 
|irimaire  n'en  resle  pas  itidins  iiieiilique  .'i  celle  du  premier 
cas,  el  la  structure  pi'iiiiaire  cpii  en  est  le  résultat,  ne  pré- 
sente jiucune  modilicaliun,  depuis  son  assise  pilifère  jus- 
qu'aux régions  les  plus  internes. 

La  slructtire  primaire  de  la  racine  est  le  document  mor- 
pliologique  l<'  plus  uniforme,  le  j)lus  exempt  de  varialions, 
qui  se  jwé.senle  dans  l'étude  de  l'appareil  végéliilif  îles  plan- 
tes supérieures.  Cela  paraît  d'ailleurs  bien  en  rappurt  avec  le 
cai-actère  nettement  adaptatif  etfoiiclioiiiiel  de  cet  organe  dès 
son  origine.  La  nécessité  qui  l'a  fait  natlie,  l'a  façonné  dès  le 
début,  sur  le  même  modèle,  dans  tous  les  groupes  où  U 
existe. 
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185.  —  Origine  de  la  racine.  Développement  en- 
dogène. —  Coinine  nous  l'avons  déjà  dit,  la  racine  l'st  un 
organe  dérivé,  (jui  tire  son  origine  de  la  tige.  A  ce  point  de 
vue,  les  racines  les  plus  normales  paraissent  Aire  celles  qui  se 
développent  sur  les  flancs  de  la  tige  et  que  l'on  nomme 
racine.i  lalvrnles. 

Unns  la  trt'^s  grande  majorité  des  cas.  cependant,  il  appa- 
rafl  sur  le  prolongement  direct  de  la  lige  embryonnaire  une 
autre  racine,  très  précoce  et  1res  hAtive.  se  dévekippant  avant 
toutes  les  autres.  Diverses  considérations  nous  conduisent  à 
interpréter  sa  rormation  comme  un  résultat  de  l'accélération 
emhryonnair-e;  elle  représente  peul-élrc  un  perfectionnement 
adaplulif  devenu  héréditaire;  dans  tous  les  cas,  elle  s'écarte 
du  mode  de  form.'ilion  des  racines  latérales,  sans  doute  à 
cause  de  sa  très  grande  précocité.  Il  était  nécessiiire  de  rap- 
peler ici  son  existence,  et  sa  prépondérance  ordinaire  sur  les 
autres  racines;  mais  l'élude  de  son  développement  sera  mieux 
à  sa  place  dans  les  chapitit-s  qui  seront  consacrés  à  l'emljryo- 
génie  spéciale  des  plantes  supérieures. 

L'apparition  prochaine  des  ratines  lalérnles.  à  la  surfact; 
de  la  tige,  est  aimoncée  par  une  hosselure  superdcielle  de 
cette  dernière .  hienlAt  suivie  d'une  déchirure  dans  la 
région  pruùninente.  .V  Iravei-s  la  déchirure,  la  jeune  ra- 
cine fait  saillie  et  se  développe  au  dehors.  Les  racines  laté- 
rales ont  donc  une  origine  profonde  ;  dans  la  régie,  elles  sonl 
endogènes.  Les  li.ssns  parenchyinateus  inlernes  de  la  lige, 
peu  différenciés  eldés  lors  très  tn.illéahles.  sont  le  siège  d'une 
prolifération  régulière,  el  engendrent  un  méristème  des- 
tiné il  se  dilïérencier  pour  fnriiier  les  divers  tissus  de  la  ra- 
cine. Suivant  le  cas.  la  formation  nouvelle  est  locilisée  soit 
dans  Vendodi-nne.  soit  dans  le  pèricyrle  de  la  lige. 

Prenons,  par  e.iemple.  le  casdu  péricycle  ;  c'est  le  plus  ré- 
pandu, si  fréquent  qu'il  a  valu  au  péricycle  le  nom  d'assise 
rJiirot/êne.  Nous  décrirons  comme  type  le  mode  de  forma- 
lion  d'une  racine  h  plusieurs  initiales,  aux  dépens  d'un  péri- 
cycle  simple,  composé  d'une  sdile  assise  de  cellules. 

lin  certain  nombre  de  cellules  péricycliques  juxtaposées 
s'agrandissent  ensemble  vers  l'extérieur.  Elles  formi'iil  ainsi 
une  plaijue  bombée  dans  sa  partie  moyenne,  et  dont  le  centre 
correspond  en  général  .'lu  milieu  rl'un  rayon  médullaire. 

Le  centre  de  la  plai|ue  elle-même  est  occupé  par  une  cel- 
lule péricyclique  plus  grande  ou  plus  bombée  qui>  celles  qui 
l'entourent  de  tous  les  côtés. 

La  pb'Kjue  subit  alors  un  premier  dédoublement,  par  une 
cloison  langentielle,  pandièle  h  sa  surface.  L'assise  interne, 
ainsi  isolée,  a|)parlie!il  désormais  au  cylindre  central  de  la 
jeune  racine,  et  la  cellule  centrale  de  celte  assise  devient 
l'iuitiale  du  cylindre  central.  In  peu  plus  lard,  une  nouvelle 
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cloison  Lingentirlle  dédouble  l'assise  pt^iiphérique  on  deux 
autres,  iiu  moins  dans  la  partie  moyenne  du  système.  L'as- 
sise externe  ainsi  isolëe.  appartient  h  la  coiiïe,  et  sa  cellule 
centrale  en  est  l'initiale.  L'assise  moyenne  représente  par 
Buile  l'ébauclie  de  l'écorce  de  la  racine. 


Pift.  157.  —  Formation  des  racine.s  tntérnles  sur  la  lige. 

A  Premier  il^doublenient  do  péi-iryele  ot  ililTéi'enciaUon  de  1m  oeUale  liUUal* 
do  cylindre  rentrai  —  B-  Second  diSduublemeDt  et  dlllpreneiatiùn  des  deux 
iiaU'e»  (vIIuIms  inllinles. 

Figure  thi^rique. 


L'ensemble  se  développe  vers  l'extérieur,  par  des  cloisun- 
netiienls  tn'^s  actifs,  en  refoulant  peu  .\  peu  l'écorce  de  la 
lige  Des  cordons  conducteurs  sedilTérencient  dan»  le  cylindre 
central  de  la  jeune  racine  et  vont,  par  un  Inijet  plus  ou 
moins  oblique,  se  rallucher  aux  faisceaux  caulinaires  les 
plus  voisins. 

D'autre  part,  une  désorganisation  locale,  progressive,  des 
cellules  de  récj:)rc/'  de  la  tige  ouvre  un  passage  h  la  jeune 
racine  vers  l'extérieur.  Cette  ilésorganisation  est  un  véritable 
travail  de  dif/ettion,  en  ce  sens  que  les  cellules  sont  attaquées 
et  détruites  par  des  liquides  Iliasiasiques  spéciaux,  élaborés 
en  dehors  d'elles;  leurs  <lébris  soni  absorbés  et  assimilés  par 
les  tissus  en  voie  de  croissance.  La  sécrétion  de  ces  li(|uides 
se  fiiit  quelquefois  k  la  surface  de  la  racine  elle-même-  Le  plus 
souvent  cependant  c'est  l'enilodenne  de  la  lige  (uii  change 
d<'  fonction,  et  s'adapte  pour  un  temps  à  ce  rôle  tleslructeur 
et  assimilaleur.  En  nourrissant  ainsi  la  jeune  racine,  il  se 
iléveloppe  lui-même  d'une  manière  suffisanle  jioiir  l'accom- 
pagner jusqu"?!  la  sortie.  L'endoderme  forme  alors  un  revê- 
tement protecteur  extérieur  h  la  coilTe,  mais  ce  revêtement 
se  désorganise  et  ^'exfolie  à  son  tour.  Lu  ieune  racine  est 
ainsi  devenue  libre,  à  l'extérieur  de  la  lige. 
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186.  —  Ramification  de  la  racine.  —  Les  racines 
dL'vcloppi^'es  aux  clrpens  de  la  tige  ileineureiit  rareintMil  sim- 
ples. Ia' jiluH  sotivenl.  elles  se  ramilienl,  c'esl-à-fliii»  porleni 
des  lininches  fa<licales  de  plus  en  plus  nomlireuses.  destinées 
à  étendre  leur- rayon  d'action  ilans  le  sol.  La  raniilication.de 
la  racino  est  loiiJDurs  taléralf.  comme  celle  de  la  lige,  en 
dépit  des  appanmrcs  parfois  contraires. 

On  donne  le  luim  de  ratlirelfrs  k  l'ensemble  des  racines  de 
second  ordre,  ou  d'ordre  supérieur,  portées  par  des  racine» 
oui  s'altaclieni  direclcmont  sur  la  lii;c.  Le  mode  de  furniation 
des  radicelles  est  très  uniforme,  et  reproduit  d'une  manière 
exacte  celui  des  racines  latérales.  Elles  sont  toujours  enrlo- 
gàiies,  et  proviennent  parfois  de  l'endoderme,  plus  souvent 
du  péricycle  de  la  racine  uiére.  La  sortie  a  lieu  aussi  par 
(liyextion.  Les  seules  variations  portent  sur  la  disposition 
des  plaques  rhizogénes  par  raiipoi't  aux  faisceaux  île  la  racine 
mère  ;  ce  sont  des  v.-M'talions  de  ilélail.  .Nous  reviendrons  plus 
lard  sur  le  dévclo|ipemenl  rel/ilif  de  la  racine  mère  et  de 
ses  radicelles. 

187.  -  Structure  secondaire  de  la  racine.  — 
Dans  un  ^rand  nombre  de  ckIS,  la  l'acine  subit  avec  l'A!;e  des 
modilicalions  de  siructure  comparables  h  celles  qui  ont  été 

amilysées  dans  la  tige  ; 
en  d'autres  termes,  il  s'y 
développe  une  structure 
xecondairc. 

Le  mode  de  foririation 
<|p8  tissus  .si.'condaires  pé- 
riphériques, dérivés  de 
l'assise  génératrice  ex- 
terne .  ne  présente  pas 
de  différences  notables 
avec  ce  qui  a  été  observé 
dans  la  tige. 

(Juant  au  ramhium, 
sa  disposition  est  subor- 
donnée à  la  distribution 
des  faisceaux  primaires. 
Il  prend  la  forme  «l'une 
ligne  onduleuse,  passant 
en  ilebors  du  bois  pri- 
maire, et  en  dedans  du 
lilicr  primaire.  S)n  fonc- 
tionnement   est   rl'abord 

localisé,  ou  du  moins  plus  actif  en  face  du  libei-  primaire. 
En  refoulant   ainsi  «levant  elle  li-  libi-r   primaire,   l'a.ssise 

génératrice  ne  tarde  pas  h  prendre   une    forme    anntdaire. 

comme  dans  la  lige.  Li.'s  pbénomém^s  de  la  croissance  se«'.on- 


Fig.  158. 

Structure  secondaire  de  la  racine. 

DispusIUon  du  ciuabiuin 

Figura  UiiS>rique. 
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daire  se  poursuivent  alors,  avec  la  même  périodicité  que 
dans  la  tige  ;  les  différences  entre  les  deux  organes  s'atténuent 
de  plus  en  plus,  jusqu'à  devenir  insensibles,  entre  des  tiges 
et  des  racines  assez  âgées. 

Les  tissus  de  soutien,  dont  il  n'a  pas  été  fait  de  mention 
spéciale,  se  développent  dans  la  racine,  soit  dans  la  structure 
primaire,  soit  avec  les  tissus  secondaires,  mais  il  n'y  a  là 
aucune  particularité  spéciale,  méritant  d'être  signalée,  après 
ce  qui  a  été  dit  pour  la  tige. 


CHAPITRE    XVII 


PIlYSIOl/ir.lK  GENERALE  UE  f  APPAREIL  M:GETATIF 


188.  —  Rôle  mécanique  de  la  racine.  —  .Nuus 
pos.sé(lon.s  inaintiMiaiU  sur  rniiatoinie  générale  des  Irois  ré- 
gions (lu  corps  tif's  plantes  vasciiiaires,  un  ensemble  lic  notions 
assez  complet  pour  nous  permettre  d'enlrenrendre  l'analyse 
des  phénomènes  de  la  vie  de  nutrition  chez  les  végétaux 
supérieurs  ;  nous  nous  limiterons,  liien  entendu,  h  l'examen 
des  fonctions  végétatives  dont  nous  n'avons  pus  pu  parler 
jusqu'ici. 

Nous  avons  tout  à  dire  .  par  exemple  ,  en  ce  f(ui  l'oii- 
cerne  la  racine  .  acipiisition  miuvellu  .  inconnue  chez  les 
végétaux  intérieurs.  Les  remarques  déjà  faites  il87)  au 
sujet  des  conditions  prol)aliles  de  son  apparition,  nnus  ont 
montré  qu'elle  doit  être  en  niéiiu*  temps  un  organe  de  soutien 
et  un  organe  d'alisorptioii. 

Disons  donc  tout  d'alM)rd  quelques  mois  du  n'ile  mécanique 
de  la  racine,  avant  de  passer  ù  la  fnnetion  il'ahsorption, 
directement  i-uttachée  à  l'hisloire  générale  de  la  vie  de  nutri- 
tion des  végétaux  supérieurs. 

Ln  racine  lixc  la  piaule  au  sol.  ilans  le  sol,  et  sert  de  point 
d'apjiui  pour  la  li^e.  |,u  lixaliiui  est  d'autant  plus  énergique, 
que  les  points  de  contact  avec  le  sol  sont  plus  nomlircux.  Ué,8 
loi-s,  le  ]ioint  d'appui  nlFerl  à  lu  lige  es|  d'autant  plus  solide, 
que  la  racine  descend  à  une  profondeur  plus  grande,  ft  porte 
des  ramidc.ilions  plus  iiomlHeiises  et  plus  étemiues.  Les  poils 
radicaux  coutracteni  une  .-idhérence  inliuii-  avec  les  pai'ticules 
minérales,  autour  des(pielles  ils  se  contournent  ;  le  trajet 
irrégulier  ili-s  parties  aud'-nnes  di'S  racines,  oITre  aussi,  par 
sim|ile  frottement  une  grande  résistance  h  l'arracliement 
mécanique, 

La  lixation  est  encore  assurée  d'une  manière  plus  eflicae.e, 
par  la  ren)arquable  propriété  que  possède  la  racine  de  se 
raccourcir  quand  la  croissance  longitudinale  est  terminée. 
Une  sorte  de  contraclion  se  produit  ijans  ses  li.ssus,  entre  les 
parties  les  jilus  jeunes,  lixéesau  sol  par  les  .■idhérencej»  mul- 
tiples des  poils  radicjiux,  et  la  partie  la  plus  ikncii!nne,  fixée  à 
la  tige.  La  racine  devient  ainsi  compariiMe  k  un  système  do 
cordages  tendus,  tirant  fortement  sur  la  tige  et  la  ilxaut  au 
soi. 
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189.  —  Absorption  de  l'eau  par  les  racines.  — 

Les  plante»  bU(téiieiires,  cuiiforniées  p<iui-  prendre  appui  sur 
le  sol.  sont  organisâmes  on  mémo  temps  pour  en  extraire  la 
inajorilé  des  substances  nutritives  nécessaires  à  leur  entretien. 
Olles-ci  pént^trent  dans  la  plante  sous  la  l'orme  liquide,  en 
disscilution  ^-tendue  dans  une  grande  quni\titi?  d'eau,  e'est-j\- 
dire  dans  les  conditions  normales  (41 1  de  la  fonction  d'ab- 
xorpdon. 

Ces  matit^res  nutritives,  exclusivement  minérales  (101) 
sont  conduites  pai'  un  cournni  régulier  dans  les  régions 
d'élnltoration.  dont  les  plus  importantes  sont  les  feuilles  ;  le 
phénomi^nc  de  la  transiiirali(ui  il68)  qui  s'y  produit  aussi, 
débarrasse  la  plante  du  grand  excès  d'eau  nécessaire  il  ce 
transport. 

Les  matières  diss<iutes  sont  contenues  dans  le  sol,  ot  la 
racine  est  chargée  de  les  puiser  dans  le  sol  ;  elle  est  l'organe 
d'absorption  des  plantes  su|iérieuros.  C'est  là  un  fait  d'obser- 
vation vulgaiie.On  sait,  par  exemple,  qu'il  faut  arroser  souvent 
et  avecaltondancc.  la  terre  des  pots  où  l'on  cultive  des  plantes 
enracinées;  ell(.'s  se  flétrissent  bient(^t  si  l'on  néglige  cette 
précaution.  Il  est  donc  nécessaire  île  i^nmaftre  le  riile  des 
diverses  régions  de  la  racine  dans  ce  phénomène,  lel  qu'il 
ressort,  d'une  manière  tiès  nette,  des  expériences  classiques. 

(»n  immerge  dans  l'eau,  chacune  des  trois  régions  d'une 
jeune  racine,  en  ayaut  soin  d'al)riter  les  autres  contre  l'action 
d(î  l'air   par  une  couche  d'huile.    Les  plantes  qui  survivent 


Kig.  159.  —  .\b8or|>tiuti  par  les  racines. 

Kn  a  et  eo  d  les  poils  «bsorbiinU  sont  immrrgi's  dans  Teau  :  U  plante  demeure 

lurxesvvnt/'. 

En  b  «t  en  e  tes  poil»  suiil  bun  de  reau ,  lu  plante  m  flinif. 


Sont  celles  dont  la  région  pilifère  est  immergée  dans  l'eau, 
alors  in^me  que  toutes  les  autres  régions  en  sont  émergées. 
La  région  des  poils  e.nA  d(mc  le  siège  de  l'absorption  :  ces. 
prolongements  méritent  bien  lu  nom  de  poilu  absorbant». 


C'est  sans  doulo  un  phénomène  d'osmose,  à  travers  la  mem- 
brane, eelliilosiqiie  prrménlile.  ijiii  fait  péiiélrer  le  liquide  îi 
l'intérieur  de  la  reilule  pilifi^re. 

Itappelonï<  en  ell'et  (|ue  le  protoplasme  vivant,  surtout  dans 
les  cellules  jeunes,  possèdr-  un  pouvoir  endosinotiipie  trAs 
puissant  (41);  en  présence  d'une  rpinntilé  d'eau  sutlisaiite,  il 
l'attire  et  la  relient  avec  énergie,  exerçant  ainsi  une  forte 
pression  sur  la  niendjrane  qui  l'enveloppe. 

La  pression  interne,  ou  turgescence  (42)  ainsi  pmduite 
permet  aux  poils  radicaux  de  s'insinuera  travers  les  parlii:u- 
ies  solides  du  sol.  autoui'  desquelles  ils  se  contournent  dans 
tous  les  sens,  multipliant  ainsi  les  points  de  contact,  et  par 
suite  les  surfaces  d'alisorption. 

En  outre,  c'est  (>arce  que  le  phénomène  île  l'absorption  se 
ramène  Ji  un  phénomène  d'osmose,  que  les  seules  matière» 
qui  pénètrent  dans  la  plante  sont  l'eau  et  les  substances  miné- 
rales on  dissïtiution  La  plui)art  des  matières  orjj;aniipies  non 
cristallisahles,  qui  peuvent  exister  dans  le  sol.  sont  en  elTet 
incapables  de  traverser  les  membranes  poreuses  liumides. 
Rajipelons  aussi  que  les  substances  minérales  sufliseut  ji 
l'alimentation  îles  plantes  vertes,  ptnii-vues  de  la  fonction 
cblorophyllieniie. 

La  pénétration  des  substances  minérales  elles-mêmes, 
demeure  sulKirdonnée  aux  conditions  de  la  nutrition  interne 
et  H  leur  usage  ultérieur  (45)  :  nous  en  dirons  quelques  mots 
un  peu  |j|us  tard. 

Signalons  aussi  l'action  dissolvante,  déjà  définie  son»  le 
nom  de  f/i(yi?</io;i,  exercée  par  la  racine,  à  s<jn  contact,  sur 
certains  sels  minéraux  insolubles  dans  l'eau  pure.  Os  sels, 
rendus  «olubles  par  l'action  de  la  racine,  dans  son  voisina>;e 
immédiat,  sont  alors,  comme  les  autres,  capables  de  pénétrer 
par  osmose  dans  le  protoplasme. 

Les  cellules  de  l'assise  piiifère,  gonflées  et  distenihn-s  par 
l'eau,  sont  en  contact  avec  le8  éléments  plus  profunils.  ibmt 
elles  sont  séfiarées  par  une  membrane  'i  i  ini'abli-  ;i  ce 

niveau.  Il  s'éi.-ililit  nliiii.  d*»*  unes  vers  .  .  une  trans- 

mission du  '  I  bsorifé  par  ier,  |ii>ils  radicaux  ; 

les  eelluirs  -  --.••ni  de  même  .'i  l'égard  des  lis- 

sus  situés  .i  une  iirolondi-ur  plus  iiramle.  I)e  proche  en  pro- 
che, le  liquide  absorbé  parvient  ainsi  jusqu'aux  élémenl.s 
du  i-vlindre  central,   dans   lequel  il  pénètre    par  suite  de  la 
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il  II  11!.'  des  membranes. 

s'inlroiliiit    en    particulier  dans  les  vaitittaux 

.■  niables  cjinaui  vi'l-'-  ■'••  '■■"•  '-'ntenu  liquide  ou 

Il  s»'  répand  dan»  ce»  i'..  .i  leur  membrane 

cl   dé»    lorf    incapabli>  n  ini- 1  »'ioi    d'une  manière 

miH  fwtur  favoriser,   soit    fK>ur  gêner   le  phénomène 


de  |'ii%rii.i»e.  Le*  crilules  vivante»  les  plus  voisines  déversent 
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leur  nxc(^s  liiiuide,  se  débarrassent  en  quelque  sorle,  de  leur 
plAlhon-,  ilaiis  la  cavité  de*  vaisseuux.  Si  nous  nous  plaçons 
alors  dans  l'hypothèse  d'une  réserve  liquide  extérieure  iné- 
puisable, les  cellules  [lilifères  doivent  tendre  toujours  vers 
le  maximum  de  leur  turgescence,  sous  l'induence  de  l'osmose 
prolopla.smique  ;  <l'autre  part,  i-etle  turgescence  tt'ulTuiblit 
sans  cesse  par  transmission  du  liquide  aux  éléments  sous- 
jacents.  c'est-à-dire  par  conductibilité  interne. 

Il  en  résulti"  un  déplacement  continu  et  régulier  du  liquide. 
de  l'exlérieur  vers  les  régions  centrales  de  la  racine.  Ce  cou- 
rant accumule  dans  les  vaisseaux  desquantités  d'eau  de  plus 
en  plus  grandes,  cl  par  suite  sous  une  pression  de  plus  en 
plus  forte. 

Dès  lors,  le  liquide  entre  en  mouvement  dans  les  vais- 
seaux ;  il  tend  à  se  déplacer,  et  comme  le  déplacement  est 
tendu  impossible  vers  le  sommet  par  le  méristéme  homo- 
gène qui  l'occupe,  le  liquide  se  déplace  dans  l'autre  sens, 
c'est-à-<lire  vers  la  base  de  la  racine. 

Telle  est  l'origine  des  phénomènes  de  la  circulation  dans 
la  planle.  Il  est  1res  facile  de  nieltre  en  évidence  le  rùle  pré- 
pondérant des  vaisseaux  ligneux  dans  la  transmission  du 
liquide  complexe  absorbé  par  les  poils,  liquide  souvent  dési- 
gné sous  le  nom  de  o  néce  brûle  ».  En  immergeant  des  raci- 
nes dans  un  liquide  coloré,  ou  peut  ainsi  obtenir  une  véri- 
table injeclion  physiologii|ue  des  vaisseaux,  dont  la  mem- 
brane est  alors  plus  ou  moins  colorée. 

Observons,  en  outre,  que  la  sève  brute  se  tlQinsporle  du 
sommet  vers  la  base  des  racines  ;  elle  doit  donc,  le  plus  sou- 
vent monter  des  régions  profondes  du  sol  vers  la  surface  ;  de 
\k  vient  le  nom  de  s^fe  ascendanfc,  qu'elle  mérite  d'autant 
mieux  qu'elle  doit  s'élevei- ensuite  dans  les  parties  aériennes. 
Jusqu'à  l'extrémité  des  feuilles  les  plus  hautes. 

190.  —  Ascension  de  la  sève:  ses  diverses  cau- 
ses. —  Dans  Son  ascension,  la  sève  passe  des  faisceaux 
ligneux  de  la  racine  dans  les  vaisseaux  delà  tige.  Elle  a  ainsi 
dans  certains  cas  un  trajet  considérable  à  j)arcourii',  très 
souvent  de  bas  en  haut  ;  il  convient  alors  de  rechercher 
quelles  sont  les  forces  qui  déterminent  ce  déplacement  con- 
traire aux  lois  de  la  pesanteur.  Uansl'ét.'it  actuel  de  nos  con- 
naissances, on  en  distingue  trois  principales  : 

i"  Lajtropuixion  par  la  racine.  Sous  l'inlluencede  la  tension 
osmotique  au  voisinage  du  sommet  des  racines,  la  sève  est 
soumise  à  un  refoulement  énergique  vers  la  base  de  cet  organe- 
La  pression  ainsi  produite  est  souvent  considérable. 

On  peut  la  mesurer  d'une  manière  approximative,  par 
diverses  méthodes.  On  tranche  par  exemple  une  racine  au 
rns  du  sol,  et  l'on  adapte  à  la  section,  h  l'aide  d'un  tube  de 
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Moulchouc,  un  inanomùti'e  ii  mercure  de  forme  appropriée. 
Un  obtient  ains^i  une  indication  assez  précise  de  la  pression 
poss(''dée  parle  liquide  ù  ce  niveau.  Dans  la  Vigne,  par  exem- 
ple, eelte  pression  peut  dépasser  unr  almns/iMre,  i;'csl-iV 
dire  i|ue  sous  la  seule  impulsion  des  racines,  le  liquide  peut 
s'élever  ;i  plus  de  dix  im^lres  at'-ilessus  de  la  surface  du  sol. 
Voil.'i  la  cause  du  phénomène  bien  connu  des  pleurs  de  la 
Vigne  et  d'autres  plantes,  au  début  du  printemps,  c'est-?»-dii-e 
de  la  perte  l'eau  liquide  par  toutes  les  sections  de  lu  tige  et  des 
rameaux.  .V  celle  époque,  les  racines  sont  entrées  en  activité, 
tandis  (|ue  les  bourgeons  n'oni  jias  commencé  h  s'épanouir; 
la  transpiration  ne  peut  donc  pas  encore  avoir  lieu. 

Une  autre  expérience,  plus  sinqjle  encore,  imaginée  par 
Haies  (173!),  consiste  à  adapter  au-<lessus  tle  la  section  un 
tube  de  verre  vcrlicjil  ;  de  la  sorte,  on  peut  voir  directement 
le  liquide  monter  au-dessus  du  8<)l  à  une  hauteur  variable. 

Le  même  excès  de  force  permet  encore  de  vérifier,  h  diver- 
ses hauteurs  sur  la  lige,  le  rôle  prépondérant  des  vaisseaux 
ligneux  dans  le  transport  de  la  sève  ;  le  liquide  suinte,  en 
effet,  à  la  surface  d'une  section  transvers/ilc.  (traliquée  à  une 
hauteur  favorable  sur  la  lige,  Il  est  alors  facile  de  vérifier  à 
la  loupe  que  les  goullcs  d'eau  apparaissent  .seulement  au 
niveau  de  l'orifice  de  section  des  vaisseaux  ligneux. 

2"  l)n  peut  encore  faire  intervenir  la  rnpilinrilé  ;  on  sait, 
en  effet,  que  les  liquides  s'élèvent  diins  les  liibes  étroits  dont 
ils  mouillent  les  (larois  ;  lu  buuteui'  atteinte  est  d'autant  plus 
grande,  ijue  le  calibre  interne  du  tube  est  plus  réduit.  Le» 
vaisseaux  [teuvcnt  être  assimilés  )i  des  lubes  1res  étroits  ;  il 
est  donc  probable  qu'il  se  produit  ii  leur  intérieur  des  phéno- 
mènes d'ascension  capillaire.  Certains  physiologistes,  Biehm 
entre  autres,  ont  attribué  &  ce  phénomène  une  importance 
prépondérante. 

3"  Une  troisième  cause,  1res  eflicace  lorsqu'elle  s'exerce, 
est  \'a»pir<iHon  par  \en  ffiiillen.  Nousavons  montré,  en  effet, 
que  la  Iranspiraliou  végétale,  surexcitée  par  la  lumière,  est 
capable  de  déterminer  un  appel  de  lii|uide  si  énergique  \168l, 
que  la  feuille  se  fane  en  queJques  instants  lorsqu'elle  est 
isolée. 

D'autre  part,  celle  aspiration  épuise  très  vile  la  réserve 
liquide  contenue  dans  les  vais.seaux.  Ceux-ci  se  reuqjlissenl 
nhtrs  i-n  partie  d'air,  sous  une  pression  inférieure  h  la  pres- 
sion atmosphérique,  l/euii  est  ainsi  attirée  en  linéique  sorte 
par  les  feuilles,  et  ci-t  appel  se  Iransini't  de  proi;ne  en  proche 
jusqu'aux  parties  les  plus  proforides  des  racines.  (Juand  la 
transpiralion  l'sl  active,  le  courant  est  très  rapide,  et  les 
vaisseaux  contiennent  de  larges  index  gazeux  sous  une  |)res- 
sion  inférieur!'  h  la  pression  atmosphérique. 

Au  contraire,  quutid  la  transpiration  csl  supprimée,  ou  du 
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moins  1res  ralentie,  la  propulsion  jmr  les  racines  reprend  le 
desbus,  et  l'eau  accumulée  dans  les  feuilles /init  par  s'écoulera 
travei-sles  slnniates  ai|uifi''res:  le  fait  a  élédéjà  signalé  (168). 
191.  —  Elaboration  de  la  sève.  Rôlede  la  transpi- 
ration. —  La  sève  hrule  et^l  ainsi  transportée  jusque  dans 
les  leuilles.  où  intervient  d'une  manière  spéciale  son  rôle 
nutritif.  Sous  l'influence  de  l'activité  protujdasmique  de  ses 


cellules,  la  feuille  est  le  siège  d'un  travail  c 


Diiiasmic 
:(iiinii|u 


|ue  très  im- 


portant d'élatxjration  et  île  synthè.se  organique,  entre  les  subs- 
tances minérales  transportées  par  la  sève,  et  le  gaz  carhoni- 
3 ue  emprunté  à  l'air  par  la  cliloro|»liylle.  (l'est  donc  surtout 
ans  la  feuille  ipie  s'accomplissent  chez  les  végétaux  supé- 
rieurs les  phénomènes  de  la  photosynthèse  chlorofihyllienne, 
mécanisme  essentiel,  point  de  départ  fondaniental  de  toute 
rassimilalioii  (100).  Les  substances  inertes,  mises  en  pré- 
sence, sont  îiinsi  combinées  et  élaborées  par  les  forces  inter- 
nes du  [)roto|)lasnie  vivant,  (^râce  à  l'intervention  directe  de 
la  chlorophylle. 

Certaines  étapes,  secondaires,  de  celle  élaboration,  peu- 
vent, comme  nous  le  savons  déjh.  s'accomplir  dans  toutes 
les  parties  du  corps,  partout  où  il  y  a  des  cellules  vivantes, 
en  l'absence  de  toute  trace  de  chloi'ophylle.  Voilk  pourquoi 
la  majeure  partie  des  substances  élaboréi-s  quitte  la  fi'uille  et 
émigré  dans  d'.'iutres  régions  de  la  plante,  sous  des  formes 
variées,  correspondant  aux  diverses  phases  de  la  synthèse 
iirganique  ;  celle-ci  est  destinée  à  s'achever  ailleurs  ,jue 
dans  la  feuille.  Le  mélange  complexe  des  m.'itiéres  miné- 
rales, li>s  hydrates  de  carbone,  les  alhuniinuïdes...  etc.,  n 
reçu  le  nom  de  .«»'rf  rhibnri^e  ;  nous  y  n-vieiidrous  un  peu 

plus    l4litl. 

Ileniartjuons  tout  d'abord  qu'.in  poiid  de  vue  de  la  iiulri- 
liou,  le  rôle  de  la  Iroiispin/tion  est  doidile  :  elle  attii'e  vers 
la  feuille,  l'eau  chai'gée  île  matières  minérales,  et  elle  débar- 
rasse, d'autre  part,  le  végétal  du  grand  excès  de  lii|nide  né- 
cessîiire  à  leur  trans|iort. 

Itiqipelons  aussi  «pie  la  destinée  nu  le  mode  d'emploi  des 
malières  minérales  dans  l/i  plante,  retentit  d'une  manière 
directe  sur  leur  pénétration,  l'.'ii-mi  les  substances  absorbées 
il  l'origine,  les  unes  sont  sans  usage  interne,  lilles  pénètrent 
pendant  i|iielque  tenqis  par  les  poils  radicaux,  mais  bientôt 
i.'i  plante  en  est  chargi-e,  «a^/ree  en  quelque  sorte,  et  ces 
substances  cessent  d'èirc  absorbi'-e».  (Juant  îiux  autres,  leur 
a.s^imilation  ou  du  moms  leur  incor|joration  dans  la  sève 
élaborée,  les  fait  disparaître,  pour  ainsi  dire,  en  tant  que 
dissolution  minéi'ale.  La  piaule  se-  trouve  toujours  h  leur 
égard  dans  les  conditions  initiales,  et  la  durée  de  leur  péné- 
Iration  est  illimitée.  Pour  les  deux  catégories  de  substances, 
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c'est  donc  toujours  la  eonsoiniiiatiofi.  le  mode  d'emploi,  qui 
en  règle  l'iibsorption  (45). 

192.  —  Constitution  de  ia  sève  élaborée.  ]«lode 
d'emploi.  —  La  sève  élulxirée  est  destinée  à  ie  distribu«;r 
dans  toutes  les  ré;;ioiis  de  la  plante  S'il  est  vrai  iju'il  existe 
h  travers  les  membranes,  comme  nous  l'avons  admis  au  dé- 
but (28).  des  romnrtnirnlious  prntopln.imir/ueii  de  cellule 
Il  cellule,  une  partie  des  substances  nutritives  doit  sans 
doute  emprunter  relie  voie,  dans  sou  déplacement  à  l'inté- 
rieur de  la  plante.  Il  est  cependant  probable  que  la  majeure 
partie  de  ces  substances  pénètre  de  1res  bonne  lieure  dans 
les  élénients  du  tisxu  criblé,  et  s'y  déplace  ensuite  avec  une 
extrême  lenteur,  m.'iis  d'une  manière  continue.  Le  sens  des 
courants  ainsi  établis  varie  avec  la  région  à  desservir.  Le 
louft  de  la  tii;e.  parexemjile.  le  déplacement  des  substances 
nutritives  est  dirip'-  vers  la  racine,  de  haut  en  bas,  en  sens 
inverse  de  la  sève  brute.  De  là  le  nom  de  sève  descemtanle 
qui  a  été  souvent  attribué  au  courant  nutritif,  transporté  par 
le  liber. 

Dans  l'ensemble  de  ces  pihénomènes,  le  rftie  de  la  tige  est 
secondaire,  à  côté  du  rôli-  de  la  racine,  siège  de  l'absorption 
et  agent  de  |ii'opulsion  pour  l;i  sève  :  plus  réduit  encore  si 
on  le  compare  au  l'ôle  de  la  reuille,  où  s'accomplissent  les 
pliénomèucs  essentiels  de  la  vie  de  nuli'ition.  A  ce  point  de 
vue,  la  lige  intervient  surtout  i-ouime  intermédiaire  entre  la 
racine  et  la  l'euille  ;  elle  a  un  rôle  passif,  dans  la  circulation 
de  la  sève  qui  passe  par  ses  éléineuls  couducti'urs. 

Les  subs(;inces  coulenues  dans  la  sève  élaborée  ont  une 
destinée  variable. 

Les  unes  sont  utilisées  aussitôt,  remaniées  sous  l'inlluencc 
du  protoplasme,  et  incorporées  ii  titre  délinitif  d.ans  la  sul)S- 
tance  vivante.  Klles  contribuent  ainsi  d'une  nwinière  directe 
et  immédiate  :i  r.'u'croissemeni  du  corps. 

Les  autres  peuvent  demeurer  quelque  temps  sans  mu<li- 
licalions  actuelles  ,iu  mdieu  des  éléments  vivants.  Klles  |»ren- 
nent  soiivenl  une  for-me  île  rejios  leuqxpraire  sous  laquelle 
elles  ne  peuvent  pas  èlre  directement  utilisées,  mais  sont 
destinées  à  être  reprises  [dus  lard,  et  réintégrées  dans  le 
courant  .-issiniiluteur  :  elles  sont  ilone  ii  l'ét/ii  de  ri'.iprt'fit 
nutritives. 

La  nature  de  ces  réserves  est  1res  variée,  minérale,  ter- 
naire, (|ualernaire.  Elles  peuvent  s'accumuler  dans  les  paren- 
rliymes  ordinaires  non  modiliés,  tels  <{ue  la  moelle  ou  les 
rayons  médullaii'e>i  de  la  lige,  etc..  ou  bien  dans  les  régions 
limitées  du  cor[is,  diirérenciées  en  ivuerroiri)  nutritifs,  adap- 
tées par  con^équent  à  la  fonction  de  réserve  ;  nous  revien- 
drons plus  tard  avec  quelque  détail  sur  cette  adaptation. 
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198.  —  Sécrétion.   Appareil  sécréteur.  - 

loiri>  lie  la  niitritioii  se  coniplèli-  t't  s'ox|)li<|iit'  pur 
nornènes  do  la  di^nifisimilation.  communs  h  tous 
vivants. 

Rappelons  ici  nue  co  travail  rionno  liiMi  à  la  formation  de 
divers  produits  d'i-limination  i34i,  parmi  lesquels  un  cer- 
tain nombre  se  déposent  et  s'accumulent  dans  des  points 
déterminés  du  corps  de  la  plante,  soit  dans  certaines  cellules, 
soit  dans  de*  cavités  spéciales.  C'est  sous  le  nom  de  sécré- 
tion que  l'on  désigne  chez  les  végétaux  ce  travail  fl'élimi- 
nalion  par  voie  interne  (84,  109),  parce  que  le  mécanisme 
d'apparition  de  ces  sulntauces  est  assez  analogue  au  travail 
de  la  sécrétion  dans  diverses  glandes  des  animaux. 

Les  végétaux  supérieurs  sont  à  peu  prés  les  seuls,  avec 
quelques  Algues  '  Lnminaria  )  et  quelques  Chauqiignons 
(Larlarius),  h  posséder  un  appareil  xécréleiir  dilTérencié  ; 
ce  sont  des  éléments  cellulnires  à  Conclions  spéciales,  uu 
sein  desquels  apparaissent  ou  s'accumulent  les  produits  de 
sécrétion. 

Le  moment  est  donc  venu  d'en  donner  une  courte  des- 
cription. 

La  conformalion  de  l'app.'ireil  sécréteur  est  variahle,  mais 
il  oirrc  une  lixilé  remarqualile  dans  des  groupes  <le  plantes 
miles  par  des  aflinités  évidenles  ;  nu  point  de  vue  de  la 
classification,  on  attribue  une  haute  valeur,  une  signification 
souvent  prépondérante,  à  la  morphologie  de  cet  ap|Mireil. 

Il  est  formé  parfois  de  crf/u/ett  i»otée«,  disséminées  dan» 
le  corps  de  la  plante  ou  gi-oupées  dans  certaines  régions.  Ce 
sont  encore  des  cellules  allongées,  très  rameuses,  contenant 
de  nond>reux  noyaux,  c'esl-finlire  de  véritables  nrlirles  ;  ou 
bien  un  ensemble  de  cellules  disposées  en  /Ht',  ou  en  réseriu, 
et  communi(|uanl  entre  elk's  par  la  perforation  des  mem- 
branes de  contact.  Dans  ces  ilillerenis  types,  le  produit  sé- 
crété s'accumule  à  V intérieur  de  la  cellule. 

Il  existe  aussi  de  véritables  ijlundt'x,  et  des  rnnnu.r  ayant 
une  paroi  cellulaire  propre.  Le  produit  sécrété  s'accumule, 
soil  dans  la  cavité  centrale  de  la  glande,  soit  dans  la  lumière 
du  canal  ;  c'est  le  type  le  plus  parfait. 

(JuanI  aux  produits  élimiitéx,  ils  sont  très  variés.  Ce  sont 

surtout  des  <70Miw*<'«,  Av'n  huiles  eisentielles,   des  résines.. ., 

ou  du   tanin,  des  acides  orgaui(]ues.  en   pai'liculier  l'acide 

oxalique,  très  fréquent  sous  la  forme  d'oxalale  de  Calcium. 

Nous  devons  sans  doute  .'ijoutei' à  celte  liste  le  plus  grand 

nombre  des  iilriiloïdes  végétaux   (morphine,  papavérine 

etc.),  quoi(|ue  certains  d'entre  eux  représentent  parfois  une 
réserve  ifilerne  d'azote  assimilable,  et  aussi  la  majorité  des 
éléments  du  lale,c,  liquide  complexe  contenu  dans  les  élé- 
ments sécréteurs  des  lùiphorbiacées,  des  Composées etc. 
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La  production  de  ces  substances  a  donc  surtout  la  portée 
d'un  travail  d'excrétion.  N'oublions  pas  cependant  que  le 
protoplasme  végétal  élabore  aussi,  comme  les  glandes  des 
animaux,  de  véritables  substances  de  sécrétion.  Les  diverses 
diastases,  produites  par  les  cellules  vivantes,  sont  des  sécré- 
tions proprement  dites,  élaborées  par  le  protoplasme,  comme 
les  sucs  digestifs  des  animaux,  et  douées  de  propriétés  ana- 
logues ;  elles  interviennent  d'une  manière  constante  dans  les 


phénomènes  de  la  nutrition, 
rieur  des  cellules. 


soit  à  l'intérieur,  soit  à  Texte- 


CHAPITRE  XVIII 

SYM^IE  ET  CROISSANCE  CHEZ  LES  PUMÏS 
VASCrLAIRES 


194.  —  Conformation  générale  du  corps.  —  L'<Hude 

nii/tli>(iiir|iii>  dos  (roJH  partjfs  ilii  corps  iiduk  u  ini.iiitr<'-  la  r*''s;u- 
Inril'-  f,'(':»itni;lri(|Uf  de  l<'ur  confornialion,  la  constance  el  lu 
•j'ra^'lric  de  Irur  forme  ot  <Je  leur  slruclure  ;  elle  nous  a 
renneixn*'-»  aussi,  dans  une  certaine  mesure.  i>iir  l'orif^ine. 
rordir>ra|i|iarition  de  ces  parties  et  le  mécanisme  de  leur 
crui-^nnce. 

I  ■  iKiliuns  lipécialeH,  caractéristiques  de  chacune  des  ré- 
^^lotisdu  curfis.  doivent  ^trc  reliées  entre  elles  par  des  don- 
nées plu»  gcni'Talcs,  applicables  au  corps  tout   entier. 

i'.CH  doniiéfs  fçcn<'Talc>-  concernent  le  développement 
relatif  îles  divers  oi-fç/mes,  li'iir  situation  récinrfM|ue.  leur 
nilualion  lespccUve  et  collective  à  l'égard  du  sol,  leui-s  rela- 
tion!» nndtipii's  avec  les  agents  externes,  etc.,  notions  très 
iHi|Mirl;inte^>.  pour  de?»  orKanismos  fixés,  assujellis  sans  cesse 
aux  mêmes  inlliiences,  périodiques  ou  perniatientes. 

Lu  cdiiforMiiilion  générale  du  corps  est  déterminée  par 
deux  sortes  de  facteurs:  l'un,  très  simple,  constant  dans  ses 
elTet»,  est  \r  ror/m  hii-méme,  réjifçissaiil  sur  l'apparition  et  la 
croissance  dcH  partie>  nouvelles.  L'autre,  très  complexe,  va- 
rialile  dans  son  intervention  et  ses  résultats,  est  I  ensemble 
des  ««/e/i/«  ».<7erHM,  dont  les  eiïels  peuvent  être  cx>nsidérés 
comme  les  réactions  ilu  milieu  sur  le  développement. 

Occupons-nous,  tout  d'abord,  du  premier  ordre  des  faits: 
pour  en  conqireiidre  la  natuir  el  l'inqtortance,  il  convient 
de  s.'adresseï-  en  |iremier  lieu  à  la  racine,  où  ces  réactions  de 

l'oruanisnie  sur  lui mé prrsenlent    leur  jilus  grande  sim- 

pliiili' 

195  Disposition  des  radicelles.  —  Nous  savons 
tléjii  i|ue  les  i-.iemes  primaires  .>e  di'vejnppenl  sur  lu  tige 
(I8B1  ;  l'une  d'i'llcs,  1res  pi'écoce,  csl  la  racine  frrminatf, 
les  autres,  plus  ou  moins  tanlivi's,  sont  les  racines  lnfi'ralfit. 
Nous  aurons,  plus  tard,  h  jin'-cisi'r  leur  situation  respective, 
et  h  rendre  conqite  «l'un  pliéiiomène  d'orientation  ipii  se 
manifeste  de  la  même  manière  dans  la  croissitnce  de  toutes 
CCS  racines,  et  qui  consiste  dans  une  tendance  générale  il  la 
direction  verticale,  l'our  le  moment,  il  sera  seulement  ques- 
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tion  de  |pur  rarnifiration,  r'esl-k-dire  tlu  développement  îles 
radirellcs  h  Ipui's  ilépens. 

U.ins  In  plupart  des  eas,  les  cellules  initiales  de  la  radi- 
celle sont  silui^-es  en  face  de  l'un  des  Taisceaux  ligneux  de  la 
rncine-im^re.  Il  en  n^ulli'  i]u'li  rcxt'M'irur  les  railieelle*  sont 
disitosi^es  i-n  autant  de  rangées  longitudinales  qu'il  y  a  de 
faisceaux  lii^neux  dans  la  racine-inèrc. 

D'autre  i)arl.les  radicelles  ilu  premier  ordre  onl  une  direc- 
liiin  Uxe  :  elle  font  avec  la  racine  primaire,  un  angle  plus 
ou  moins  ouvert.  Pour  les  radicelles  les  plus  voisines  de  la 
base  de  la  racine,  la  valeur  de  cet  angle  est  de  80  ou  mi^me 
de  90°.  L'anjjle  diminue  ensuite  pour  les  radicelles  les  plus 
voisines  ilu  sfunmet  de  la  racinc-mùrc.    • 

L'ensemble  du  sysli'^me  form<5  par  la  raeinc  priticifiale  et 
ses  radicelles,  prend  alors  l'aspect  d'une  sorte  cle  vAtw  dont 
in  hase  correspond  ii  la  partie  la  plu>  ancienne,  el  dunl  l'axe 
est  repré.çenlé  par  la  rai'ine  priin'i[iale.  Celle-ci  forme  le 
pirof  du  sy>|i'^me. 

Le  niimiire  îles  radicelles  lixées  sur  le  pivol  varie  lii-au- 
coiip  suivant  les  plantes;  la  raniilii'ation  l'st  lanliM  rare, 
tantiM  abondante.  La  forme  du  cône  dépend  encore  de  la  pré- 


Ki^.  Itju,  —  |iiK|p(iKiliiiM  il<'>  ritillcelleti. 

A'  Dls|Ki&tliim  !H*h«*iiuiUituet.Mt  sfj-ie!^  Ifihgiluiliiiale4.  —  BniC  Système 

(ilvoUiil  iiurnul.  —  IJ.  Syàléini'  pivotant  cximér'à: 

E.  Ss-«ttnie  (asolouli». 


cor.ilé  plus  ou  miiins  grande  de  l'apparition  des  radicelles, 
elde  la  vilewede  leur  croissance  ieriuiruile,  comparée  ît  celle 
du  pivot. 

Dans  certains  cas,  la   cruissMUce  l<*n&iludinnle  du  pivot  est 
rapide,  et  il  porte   ù  partir  da  sa  !■  '     nomlireuses  ladi- 


flMdn 
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celles.  Il  ilcveloppemenl  rnpide  el  proloag»;  ;  le  cône  est  alors 
très  n'-gulier.  el  présent**  uni'  luiveilure  moyenne  :  l'enscm- 
l)le  funne  un  sysfhur  picotant  normnl. 

PiiiTuis,  au  contraire,  le  pivot  s'allonge  très  vile,  ou 
s'épnissil  beaucoup,  tandis  que  les  raiiirelles  siml  rares,  tar- 
dives elde  petite  taille  :  c'est  un  synlrine  pivotant  exagéré. 
Enfin,  le  ()ivnl  peut  rester  couit  et  étroit,  tandis  que  les 
radicelles  sont  nombreuses  el  ont  une  croissance  rapide  :  le 
tout  forme  un  syst(>me  toiiiru, ramassé. condensé  sous  un  petit 
volume  ;  le  cône  est  alors  très  ouvert.  On  est  en  présen<'.e 
d'un  systi^inp  fasrinilé. 

La  ccinnaissance  de  ces  différences  est  d'un  intérêt  capi- 
tal pnur  r.Virriculture. 

La  situation  di's  poils  absorbants  étant  liée  ;i  la  forme 
des  i-acines,  on  peut,  en  conclure  que  répuisomenl  du 
sol,  |>rovoqué  à  la  lonttue  par  leur  activité,  doit  avoir  une 
localisation  variable  :  au  voisinage  de  la  surface,  s'il  s'agit 
du  système  fascicule  ;  dans  des  régions  profondes,  s'il  s'agit 
du  système  pivtilant.  De  lîi.  diverses  pratiques  rationnelles, 
telles  que  l'asuolement.  qui  consiste  à  fiiirc  alterner,  d'une 
manière  périodique  dans  le  même  champ,  la  culture  il'uuc 
plante  à  racines  fascicnlérs  (IJIé.  etc.)  et  celle  d'une  plante  à 
système  pivotant  i  Luzerne.  Kollerave,  etc.  i. 

196.  —  Disposition  des  racines  sur  la  tige.  —  I^a 
question  des  rappmls  di'  l.i  liiri'  avi'c  lc<  autres  régions  est 
très  com|ilexc.  \\n  dehors  îles  notions  relatives  à  s;i  ci-ois- 
sance  propre,  il  faut  lenii'  compti',  en  effet,  des  branches, 
des  feuilles  et  des  racines  portées  [tarelle,  [mur  en  détermi- 
ner la  situation  et  la  dicection  respectives. 

D'ime  manière  générale,  toute  tige 

.^  primilive.  issue  de  la  différenciation 

embryiMinaire,  présente,  au  cours  de 
sa    croissance,    uni'    tendance    uni- 
forme  vers   une   orientation    déler- 
^'  >v  minée,  orientation  verticale  dan»  la 

majorité  des  cas.  le  sommet  él;inl 
alors  dirigé  vers  le  ciel.  Nous  aurons 
à  nous  expliquer  plus  lard  sur  ce 
phénomène  qui  se  retrouve  dans  les 
iiranches  appelées  à  jouer  le  même 
riMe,  soit  qu'elles  se  substituent  .^  la 


y 
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Fig.  161. 


DimpoHtion    A^a  racines 
InlénUes  sur  In  tige. 


tige  primitive  au  cours  du  dévelop- 
)emt'nl,  soil  qu'elles  se  séparent   de 


a   tige  [Kiur  vivre  d'une   existence 
autonome. 

La  lige  p«>rte  des  racine»;  Ce  sont 
les  racines  priwnirl:t  ou  /jrincipnli'x.  dont  l'une  est  termi- 
nn/r    :ni  iikhiis  m  .ipparence,  el   plaeée  sur  le  prolunseiiient 


de  la  line  ■  I-n  r<''gi(in  H'union,  rommiino  aux  di^ux  organes, 
leur  sert  de  base  ••nmiiiune  :  c'est  le  mllel. 

Les  autres  racines  sont  lati'rale.i,  développées  sur  les 
lloncs  de  la  lige.  Leur  silualion  esl  déterniinée,  en  gt^néral, 
par  ce  l'ail  f|ue  les  cellules  initiales  sont  placées  Sijit  en  face 
du  lil>er  des  faisceaux,  soit  en  faci- fies    rayons    médullaires. 

.•\  la  sortie,  ces  racines  sont  toujours  disposées  en  autant 
de  séries  longitudinales  qu'il  \  a  de  faisceaux  libéro-ligneux 
dans  la  lige,  c'est -ii -dire  d?ins  une  situation  comparable  h. 
celles  des  radicelles  sur  le  pivot  i|ui  les  porte. 

197.  —  Disposition  des  feuilles  sur  la  tige.  —  La 
disjiosition  des  /'cuilles.  étudiée  depuis  très  longtemps, 
donne  lieu  ;i  des  remarques  plus  variées. 

On  sait  que  la  base  d'insertion  des  feuilles  oc<"upe,  en  gé- 
néral, une  petite  p.'iilie  de  la  circonférence  du  /)?/•«// corres- 
pondant de  la  tige.  Plusieui-s  feuilles  peuvent  donc  s'attacher 
il  un  même  nœud  :  elles  sont  alors  rerlirif/n's. 

Elles  forment  ensemble  à  ce  niveau  un  rertiri/tf  dont  les 
pièces  sont  toujours  étiuiilistnntes.  décomposant  la  circonfé- 
rence en  autant  d'arcs  égaux,  dont  la  valeui'  représente  la 


Fig.  103.  —  Ilispusition  dcB  rcu'ille«. 

X  «l  a.  Fi'uIIIks  v#rtlrjlléi'S  |Kir  Irols  du  Uiurl(*r-ros6    — 
ultei-iie!!  lit'  l'Aunu. 


0.  FeaiUe* 


tlii'i'rf/enn'  des  |iiéci's  iln  verticilli-.  D.ins  le*;  Labici-s.  p.ar 
exemple,  chaque  no-ud  pnrle  deux  feuille^  ;  la  divergence  esl 
de  IH(J"  :  elles  stiiit  iififxisrfs.  Dans  le  Laurier-rose,  il  y  a 
trms  feuilles  îi  chaque  verlicilli.-  ;  la  divergence  est  de  120", 
etc.. 


K 


plus  souvent  ce|iciKl.iiil.  rhnqnr  mnirl  piiHe  ûT 
seule  feuille  ;  elles  sont  isoloes.  De  plus,  «l'un  noeud  \ 
l'aulre,  les  points  d'insertion  ciins<''rutil"?<  ne  si'  trouvent  |ms 
sur  la  mt^me  génératrii'i'  iln  rylindre  nui|ui'l  on  peut  assimi- 
ler la  lige  ;nes  feuilles  sont  diinr  e/zr/rse*  ou  n/li'nirs.  Leur 
disptisition  relative  est  cependant  aussi  rt'f;uti<^re  que  relie 
des  diverses  pièces  d'un  môme  verticille.  Pour  élnlilir  les 
règles  de  cette  dispttsition,  nous  supitoserons  que  les  feuilles 
ne  sont  pas  attachées  seulement  fe  long  de  deux  génératri- 
ces diamétralement  opposées.  Dans  ces  cfmdilions  le  trajet  h  ' 
parcourir  entre  deux  feuilles  consécutives  est  ioégal,  selon 
que  l'on  tourne  autour  de  la  tige  dans 
un  sens  ou  dans  l'autre,  pour  passer 
d'une  feuille  à  celle  que  porte  le  nœud 
le  plus  voisin. 

En  jirenant  le  plus  l'ourt  chemin,  un 
doit  tourner,  par  exemple  en  montant, 
d'une  certaine  quantité.  On  peut  rem- 
placer re  paicours  i)ar  un  aulre  :  on 
monte,  en  direction  verlicnile  h?  long 
de  la  génératrice  o  a'  (  rnir  /lij.  103}. 
pour  allemdre  le  nœud  suivant.  Un 
Idtirne  alurs.  dans  le  plan  de  ce  nteud, 
du  point  «'  au  point  b,  base  ij'ingertion 
lie  la  seconde  feuille.  L'arc  a'  b,  ou  l'an- 
gle o,  représente  la  din-rgencv  des 
deux  feuilles  «  et  b  sui-  leurs  nœuds 
ivspectifs.  Or,  l'oliservalinn  montre  que 
pour  passer  de  la  feuille  b  et  la  feuille 
^uivanlo,  il  laul  eiu;or-e  tourm-r  du 
même  angle,  et  dans  le  même  sens, 
(luelle  (jue  soit  la  distance  verticale  des 
deux  niLMiils.  Le  long  il'une  même  tige 
la  divergence  est  donc  mnxfnnte. 

En  tournant  ainsi  dans  le  même  sens  autour  de  la  tige,  on 
Unit  liiujours  par  atteindre  une  feuille  placée  exactement 
sur  la  même  génératrice  que  la  premièri-.  Toutes  les  suivan- 
tes doivent  dès  lors  se  ciirri'spuiidre  de  la  même  manière.  Les 
feuilles  sont  donc  lixées  suiv.tuI  un  certain  nomhre  de  séries 
!ongitu<linnles,  nomhre  voi'iable  avec  la  valeur  de  la  rliver- 
gcnce. 

L'ensemble  des  feuilles  comprises  entre  deux  feuilles  con- 
sécutives il'une  même  génériilrice  forme  un  cyrlr  foliaire  ; 
la  disposition  isolée  est  donc  en  même  temps  cijrlù/ui'. 

Le  calcul  montre  ipie  la  valeur  de  l'angle  de  divergence 
peul  loujiiurs  être  représenléf  par  une  l'ractiun  ayaiil  pour 
dénoiiiiiialeur  le  noinbre  des  feuilles  rlu  cycle.  Le  numérateur 
est  le  nombre  de  loiirs  œmplels  que  l'on  fait  autour  de  ta 
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lifîc  jiour  passer  d'une  feuille  à  celle  (|ui  en  est  la  plus  rap- 
pnichi'e  sur  la  im^rne  génélralrice,  suivant  la  règle  qui  vient 
(l'être  postée. 

On  peut  encore  représenter  la  disposition  tl^s  feuilles  par 
diverses  constructions  gi^ométriqubs.  ou  dinrirainmfs  foliai- 
res. La  divergence  varie  heaui-oup  suivant  les  plantes.  Klle. 
est  (le  1  i  ou  180°  ilans  l'Orme,  le  lli^tre;  il  va  alors  deux  ran- 
■  gées  de  feuilles  que  l'on  dil  distiques  ;  elle  est  de  I  'A  ou  120" 
dans  le  Bouleau.  La  valeur  2/3  est  fréquente  :  Chêne.  Saule, 
Poirier,  etc.. 

La  disposition  verticillée  fournil  des  exemples  analogues  ; 
les  pièces  de  ch.-ique  verticille  ne  sont  pas  directement  super- 
posées. Ainsi  dans  les  Labiées,  ot'i  les  feuilles  sont  0|>posées, 
il  faut  tourner  île  !M"  pour  passer  d'un  verticille  au  suivant  ; 
ils  sont  donc  orientés  en  croix,  les  uns  au-dessus  des  autres. 
La  divergence  se  présente  alors  sous  deux  aspects  :  entre 
pièces  d'un  même  verticille,  el  entre  verticilles  successifs  : 
c'est  le  cas  le  plus  conqilexe, 

I^a  disnosilion  <les  fi-uilles  parait  régie  dans  tous  les  cas 
pal'  la  même  loi  créconiunie,  'Ponte  feuille  nouvelle  )ip[iaralt 
dans  le  plus  large  espace  conq)ri.s  entre  les  feuilles  pi-écé- 
dentes  les  plu.s  voisines,  Kllessunt  diin<'  disposées  de  fai,'on  à 
se  mns(|uer  le  moins  possihle,  c'est-à-dire  à  >'imposer  la 
moindre  gène  réciproque,  dans  l'cxercico  de  leurs  diver8»?s 
fiuicliiins. 

Huant  au  munlire  même  des  séries  litngiludinales  de 
feuilles,  il  est  en  rapport  avec  le  nombre  des  faisceaux  libéi-o- 
ligneux  ilans  le  cylindre  central,  mais  ce  rapport  est  le  plus 
souvent  complexe,  el  ne  peut  être  exprimé  par  une  formule 
unifiH-nie. 

La  position  des  feuilles  peut  encore  déterminée  h  un  autre 
point  de  vue  par  la  mesure  de  la  distance  des  nœuds  succes- 
sifs, mais  celle-ci  est  très  variable,  connue  nous  l'avons  vu 
(174i.  Klle  est  parfois  nulle,  cnmme  dans  les  boui'geonî»  et 
dans  les  liges  sans  croissance  intercalaire  ;  ailleurs  elle  est 
très  cunsidérable.  Celte  dislance  dépend  de  la  croissance  in- 
terc.'daire  de  la  lif,'e  (lui  est  très  variable  avec  la  plante  elle- 
inènie,  avec  la  période  ou  la  saison  de  croissance,  avec  les 
condiliiin>  cliiiialii|ues,  etc..  sans  qu'il  soit  ^lossible d'établir 
une  règlf  générale. 

La  piisiliiin  des  feuilles  dans  l'espacr  dépend  aussi  de 
l'angli"  que  le  pétiole  fait  avec  la  lige.  Cet  angle  esl  varia- 
ble, parfius  1res  réduit  ;  iiarfois  égal  h  ilO"  ;  sa  valeur  parait 
être  délernnnée  surtout  [lar  les  circonslances  extérieures  ; 
nous  y  rfviendrons  un  peu  plus  loin. 

La  disposition  générale  des  feuilles  se  trouve  dej^  indi- 
quée dès  le  bourgeon,  où  elles  sont  placées  de  manière  ii 
occuper  la  pl.ice  la  plus  réduite  ;  celte  disposition  s'npjicllc 
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prt'folinlitin  :  elle  est  ctinslante  liaiiâ  chaque  espèce  et  peut 
aidor  parfuis  à  iTrimnatlroftn  hiver  Ips  arhres  iJe  nos  fondis. 

198.  —  Disposition  des  branches.  Sympode.  etc. 

—  La  liiie  |iri^rluit  ih-s  braiifi/iex  ;  olle  !m-  l'.-iinilie.  Celte  ra- 
niiDratiod  t-st  loiijniir'.  lat/Taie.  Dtins  i|iielipjes  cas  excep- 
tionnels, elle  simule  une  dichotomie  :  c'est  sans  iloiile  une 
simple  a|ipareiii.'c  tenant  au  dt'Vflnppemcnt  d'un  rameau  très 
précoce  et  lrt''s  prompt  dans  sa  rroissance  ;  c*  rameau 
Atteint  hientot  une  vigueur  t^gale  à  celle  île  la  tige  principale. 

D'autre  part  la  rainilicatiiMi  latiVale  étant  prcsi|ue  limjours 
axillairc  la  ilis|Ki!>itiun  des  jiranches  doit  dériver  de  celle 
des  feuilles  ;  loulcfois,  dans  la  grande  majorité  des  cas,  le 
nombre  des  bourgeons  axillaires.  ou  du  moins  de  ceux  qui  se 
développent,  est  beaucoup  plus  léduil  que  celui  des  feuilles. 
Il  en  résulte  cpie  la  disposition  des  branches  est  en  général 
un  peu  confuse. 

On  observe  de  très  grandes  variations,  dans  le  développe- 
ment relatif  de  la  lige  et  des  branches.  Dans  un  certain  nom- 
bre de  plantes.  l'*almiers.  Fougères  arborescentes,  etc.,  il  ne 
se  forme  pas  île  branches  ;  la  lige  demeure  nimple. 

.\illeurs,  la  ramilicjition  est  plus  ou  moins  tardive.  La  lige 
conserve  assez  souvent,  par  exemple  dans  les  Sapins,  sa  pré- 
jicmdérance  vis-à-vis  des  branches  qu'elle  porle  ;  mais  dans 
Ije.'iuciiup  d'arbres  à  feuilles  c.'iduques.  Tilleul.  Orme,  etc., 
le  bourgeon  terminal  avorte  au  lioul  de  quelques  années. 
C'est  alors  un  bourgeon  axillaire  qui  prend  sa  place,  donnant 
une  branche  ijui  se  dispose  h  peu  près  sur  le  prokmgement 
de  la  tige  ;  |)uis  il  avorte  h  son  tour,  etc..  L'axe  végétatif 
est  alors  formé  dune  suite  de  segments  :  c'est  un  sympode. 

Dans  le  Lilas,  où  la  substitution  intéresse  à  la  fois  deux 
bourgeons  npposéssur  un  intime  nœud,  la  tige  se  bifurque  en 
une  fau>se  dichotomie. 

L'inclinaison  des  branches  sur  la  tige  est  assez  variable. 
L'angle  peut  être  très  aigu  (IVuplicr  pyramidal),  droit  (Epi- 
céa), on  très  ouvert  (arbres  pleun-iirs). 

L'inclinaison  des  branches  p.iralt  élre,  aussi  bien  que  la 
direction  de  la  liae  itriiicipale,  sous  la  dépemlfince  directe 
des  agents  i-xléiimis  ;  iniii>  en  lepaileiuns  liienlot. 

199.  —  Rapports  avec  le  sol.  Mouvements  de  nu- 
tation.  —  Les  notions  déjà  exposées  sur  la  structure  i-l  les 
rapports  réciproques  dc>.  diverses  régions  de  l,i  plante,  cor- 
re>(Miudenl  h  la  mor|iliologie  et  à  l'analoiiiie  rompiirée  des 
animaux  ;  mais  les  plantes  élanl  des  oi-ganisuies  lixés.  la 
connaissance  de  leur  situation  par  rapport  au  sol  .'ipjwirafl 
comme  le  compléinenl  nécessaire  de  leur  élude  morphologi- 
que. 

(lelle  situation,  acquise  h  l'issue  du  développemeiil,  est 
une  conséquence   de   Vorieutalinrt  pendant    la    croissance. 
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n«>s  lors,  le  mi'ranismp  dU  la  inarohe  de  ccIIp  eroismnrr  rtoit 
avoir  lu  v;ili'iir  d'im  facleiir  iinpurtant  parmi  ct'iix  qui  rlt'tcr- 
minonl  la  silualiiin  du  corps  dans  l'f.'space. 

Suivons,  par  t'xomple.  le  soininet  d'une  racine  en  voie  de 
croissanr.r,    possédant   l'oricnlalinn   normalo,  r'esl-à-dire   la 
direction  verticale.  (>  sommet  «.'st  en  mouvenienl,  puisqu'il 
s'enfonce  peu  à  peu  dans  le  sol.  On  a  pu  reconnaître  ipie  le 
sonimel    n'est  jamais  sur  le  prolonge- 
ment  direct  de  l'axe  de  syuK^lrie  ;    il 
loiirne  d'uiie  manière  ri'"f?uli<Ve  autour 
de  l'axe,  en  s'enlonçani  de  plus  en  plus. 
Il  décrit  ainsi  une  hélice  dont  le.«  tours 
s'etlacenl  à  me>*ure.  par  le  r'edressenieiil 
des  parties  plus  anciennes. 

Ce  muuvi'inenl  est  ilrt  à  une  inégalili* 
de  croissance  le  long  des  gi^néralrices 
de  la  racine,  au  voisinase  du  sommet. 
Le  sommet  est  ainsi  déjoté  sur  le  cùli^, 
et  il'une  manière  successive  dans  toutes 
les  directions,  [lar  le  rléplaceoient  ou 
la  l'otation  de  In  zone  île  moindre  i-rois- 
sance  autour  de  l'axe.  Ce  mouvement 
en  pas  de  vis  du  sommet,  favorise  sans 
doute  la  pénétration  de  la  racine  dans 
le  std  ;  on  lui  a  donné  le  nom  de  nttla- 
tion  rrrolutiri'  ou  circuinnulnfion. 

Le  mémo  phénomène  se  produit  dans 

la  tij^e.  avec  un    aspect   identique.    Le 

giitnniet  en  voie  de  crois.sanc<.'  s<'  déplace 

dans  l'espace  en  d('crivant  une  hélice  plus  ou  moins  rés^u- 

liére.     L'amplitude    de    ce    mouvement    est     parfois    assez 

considérable;  i-'est  enctire  une  circumnulalinn. 

Dans  la  m.'ijurité  des  cas,  la  tif?e  ainsi  courbée  dans  sa  ré- 
gion terminale,  finit  toujours  pai*  se  redresser,  devenant  ainsi 
linéaire.  Il  y  a  cependant  des  tifjes  où  la  forme  en  hélice  de- 
meure permanente  ;  elle  est  alors  en  relation  avec  un  m<ide 
spécial  fie  vé-.'étation  :  ce  sont  les  liges  volubile*. 

Les  tiffes  ainsi  nommées  ont  la  propriété  de  s'enrouler  au- 
tour des  cor|)s  étrangers,  lorsque  ceux-ci  ont.  urm  fcirme 
convenable,  |iar  exemple  celle  de  baguettes  dressées. 

tjuand  le  sitnimel  de  la  tige  i-ii  voie  de  croissance  rencon- 
tre dans  siin  mouvement  révoliilif  un  de  ces  cdistacles.  il 
cesse  de  se  déplaciM'  dans  l'esiiace.  et  denienre  ;ippliqué  con- 
Ire  l'obstacle.  Kii  continuant  it  s'accroftre,  il  le  contourne 
d'une  manière  cumpléle,  et  s'enroule  tout  autour.  A  partir 
de  ce  moment,  l'enroulement  continue  indélimnient  dans  le 
même  sen»,  et  le  Contact  des  tours  de  spire  de  la  lige  îivec 
leur  support  devient  de  plus  eu  plus  étroit.    La  nulation  du 
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s((inmel  a  donc  vXv  i-emplncf^e  pur  un  enroulfinenf.  \  ce  der- 
nier s'ajoute  toujours  une  vi'Titahle  torsion  «le  la  lige  autotir 

ile  son  ase  ;  le  sens  cli!  la 
tursion  est  le  ini'ine  que  ce- 
lui de  reiiriiujeiiienl. 

Le  sens  de  l'enroulemenl 
est  toujours  lr  uH^uie  dans 
une  espace  %°oluliile  tléter- 
niin<'fe.  La  plupart  fies  tiges 
vn lui) Iles  s'enroulent  à 
droite  :  Liseron,  llarieot. 
etc..  Quelques-unes  s'en- 
roulenl  à  i;auche  :  Hou- 
blon, Tamus  commuitis, 
etc. 

Des  faits  analogues  se  re- 
m.'irquenl  aussi  dans  la 
feuille.  Au  débul  du  déve- 
liippeinent,  \;i  face  dorsale 
s'accroît  plus  vile  <|ue  l'au- 
tre, et  le  sommet  esl  raii.ilhi 
vers  la  li;;c  (174k  I'Ius 
laiil.  le  conlr.'iire  se  pro- 
duit ;  la  face  ventrale  s'ac- 
croît plus  vite,  et  la  feuille  est  rabattue  vers  l'exlcrieur.  Le 
sommet  se  déplace  alors  en  sens  inverse  de  son  mouvement 
primitif,  mais  dans  le  m^me  plan  :  c'est  une  nulation 
pfniie. 


m^ 
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200.  —  Action  des  agents  externes.  Pesanteur.  — 

Les  fai'Ieurs  cxlcrnt's  i-xitcimiI  une  inllueiicc  dir'ecio  sur 
l'orientation  ilctitiitive  du  végétal,  et  leur  inlci-ventinu  se 
manifeste,  au  cours  de  la  croissance,  par  une  action  sur  la 
ra|iidilé  et  la  din-ction  de  celle  croissance. 

L'action  des  fai-.teurs  e\l<'rnes  est  très  im|)orlanle  ;  elle 
est  peul-èlre  la  cause  iirépondéranle.  sinon  exclusive,  de  l'o- 
rient.'iliou  dans  la  croissance,  et  de  la  situation  délinitive  di's 
diverses  parties  de  la  pt,iute. 

De  tous  les  facleuis  ou  agents  physiques  externes,  le  plus 
uniforme,  le  plus  universel  d.ius  son  (>xi>tence  et  ses  mani- 
feslalions,  est  la />«•<« m /ew,  force  coust.'inte,  s'exerçant  ilans 
tous  les  points  du  globe,  et  dirigi^e  partout  vers  le  centre  de 
la  terre. 

La  pesanteur  paraît  exercer  une  action  directrice  immé- 
diate sur  toutes  l(s  parties  de  la  plante.  Nous  en  recherche- 
rons d'.'ibocd  les  l'U'els  dans  la  rnriite  parce  i|uc  cet  organe 
pr«^senle  dans  les  manifestations  diverses  île  son  activité  vi- 
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taie,  une  réçularili'-  el  une  constance  qui  concunlenl  bien 
avec  la  tixilt^  de  ses  adaptations. 

Toute  racine /jrinf//)«/e,  terminale  ou  iatiM'alc.  [lossède, 
coniine  nous  l'avons  vu  (195),  une  Icndanci'  invariable  h 
l'orientation  verticale,  le  sommet  en  voie  de  croissance  iMant 
dirig*^  vere  le  centre  de  la  terre.  (letle  tendance  est  tn^s  accu- 
sée dès  le  début  du  développement,  par  exemple  dans  la 
racine  terminale  très  précoce  des  plantes  Viiscuiain's  supé- 
rieures. Toutes  les  fois  que  la  racine  ne  possède  pasil'eniblée 
la  direction  verlioile.  elle  subit  aussitôt,  dans  la  région  de 
croissance,  une  incurvation  qui  ramène  la  pointe  vers  le 
centre  île  la  terre. 

Si  nous  supposons  la  racine  placée  dans  une  direction 
oblique  ou  horizontale,  sa  croissance  longitudinale  est  ra- 
lentie du  cAlé  inférieur,  accélérée  du  côté  supérieur.  On 
donne  le  nom  «le  courbures  f/én/ropif/uen  aux  flexions  ainsi 
produites,  et  le  nom  de  i/éolropixme  h  celle  orientation  do 
la  racine  par  la  lerre. 

Un  admet  que  le  géotropisme  est  prov»Kiué  par  la  pesan- 
teur. On  invoque  en  laveur  de  cette  hypothèse,  l'identité  des 
eiïets  de  la  force  dirigeante  dans  tous 
les  piiints  du  globe,  el  les  résultats 
eiinconlunt^  de  diverses  méthodes  ex- 
périmentales. 

La  méthode  de  Knight,  par  exem[ile, 
est  la  plus  sin)ple.  En  voici  le  principe  : 
On  soumet  à  un  rléplacement  régulier, 
suivant  une  circonférence,  l'organe  sur 
le(|u<>l  on  veut  éprouver  l'action  de  la 
pesjinteur.  On  Ijxe.  par  exemple,  sur 
une  roue  verticale,  une  racine  en  voie 
de  croissance.  La  rotation  lente  de  la 
roue  autour  d'un  axe  horizontal,  place 
la  racine  dans  des  pnsitiuns  successives, 
loujnucs  iqipiisée^  rleux  à  deux,  curres- 
|iiind,'iiil  aux  deux  extrémités  d'un 
même  iliiiniélre.  Les  causes  île  dévia- 
lion  .'lïji^seiit  .ilors  d'une  manière  égale 
el  successive  sur  deux  généralrices  op- 
pt>sées  de  la  racine  ;  elles  se  eompetisenl  sans  cesse,  el  la 
déviation  ne  se  produit  pas.  L'action  directrice  se  neutralise 
elle-même  k  chaque  iiislant. 

t^esl  donc  sous  l'iiillueuce  de  l;i  pesîiiiteiir.  et  dans  sa  di- 
rection, que  se  disposent  le.s  éléiucnU  cellulaires  issus  des 
cloisonnements  au  Mimmet  de  la  raciiu!.  l,a  pointe  du  la  citifTe 
est  poussée  en  avant,  veis  le  hns,  refoulée  en  queUiiie  sorte, 
avec  une  énergie  variable  qui  la  rend  capable  de  Hurmonler 
parfois  des  résistances  très  appréciables.    Dans   une  expé- 
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ricnciî  de  Sachs,  une  jeune  racine  de  F^ve,  immobilisée  à 
sJi  base,  a  |iu  s'enfoncer  de  plusieurs  centimètres  dans  un 
bain  de  mercure,  malgré  la  résistance  due  à  la  cohésion  de 
ce  li(|uide. 

C.)uanil  l'obstacle  est  impénétrable,  on  voit  la  pointe  de  I& 
racine  s'y  appuyer,  tandis  i]ue  les  parties  anciennes  sont  peu 
k  peu  soulevées  par  la  cduriiure  de  l'extrémité  en  voie  de 
croissance.  Dans  la  terre,  à  cli.'ique  instant,  les  racines  t^éû 
tropiijues  conloiirnenl  les  cailloux  et  aulnes  corps  durs,  pou( 
reprendre  ensuite  leur  orientation  verticale,  dès  que  l'obs- 
tiicle  est  dépassé.  Comme  le  sens  de  l'allongement  est  le 
même-  que  la  direction  de  la  pesanteur,  on  dit  que  le  géo- 
tro|)ismi.'  est  ponifi/'  dans  la  racine. 

L'inlluencc  de  la  pesanteur  paraît  s'exercer  de  la  même 
manière  sur  les  radicelles  du  premier  ordre,  portées  par  les 
racines  principales,  mais  sous  cette  induencc.  elles  prennent 
une  direction  oblique.  Cette  direction  peut  être  exprimée  par 
la  valeur  de  l'angle  d'écart  de  la  radicelle  sur  le  pivot  ;  le 
rôle  de  la  pesanteur  dans  cette  orienUition  ()cut  être  mis  en 
évidence  i)ar  une  expérience  très  simple. 

Il  sulTit  de  dormer  à  la  racim-  (trimairc  une  direction  obli- 
que. Les  rndn-clles  qu'elle  porte,  entraînées  dans  son  ntou- 
vemenl.  sont  déplacées.  Leur  sommet,  en  voie  de  croissance, 
subit  alors  une  déviation  qui  a  pour  etb't  de  ramener  la 
partie  terminale,  dans  une  direction  faisant  avec  la  verticale 
lin  angle  égal  à  Tangle  primitif. 

Ouant  aux  radicelles  du  second  ordre  ou  d'ordre  supé- 
rieur, elles  paraissent  indi-pendantcs  île  la  pesanteur,  et  s'ac- 
croissent dans  des  dircctiims  iinlilTérentes. 

201.  —  Action  de  la  pesanteur  sur  la  tige  et  la 
feuilie.  —  Si  nous  passons  à  la  lii/e.  nous  i>bservuns  des 
pliénomèncs  analogues,  mais  plus  variés. 

Nous  savons  déjà  qu'il  existe  dans  la  tige  primaire  ot  dans 
les  branches  (|ui  en  prennent  la  valeur,  une  tendance  h  une 
orientation  déllnic.  l'orientation  verlirale  dans  la  majorité 
des  cas.  Cette  orientation  paraît  détei-minée  par  l'action  de 
la  pesanteur.  La  lige  tend  le  plus  souvi-nl  à  s'accroflre  dans 
b;  sens  vertical,  le  sommet  dirigé  vers  le  ciel.  (Juand  une  tige 
douée  de  cette  tendance  est  placée  dans  une  auti'e  direction, 
il  se  fait  bientôt  dans  la  région  de  croissance,  à  la  fois  ter- 
minale et  intercidaire,  une  courbure  d'assez  grande  ampli- 
tude, (lui  ramène  le  sommet  dans  la  direction  normale.  De 
plus.  SI  l'on  soumet  cette  tige  h  la  rotation  lente  dans  l'appa- 
reil de  Knight,  la  courliure  ne  se  produit  pas.  La  tige  est 
donc  géolropique.  comme  la  racine,  mais  on  dit  que  son  géo- 
tropisme est  uéijalif.  parce  qu'il  détermine  une  croissance 
en  direction  inverse  de  celle  de  la  pesanteur. 

Le  géotropisme  négatif  de  la  lige  ne  peut  pas  donner  des 
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résultats  au$$i  uniformes  i|uo  le  gifotropisme  positif  ii«;  In 
racine.  Lorsqu'il  nsl  vi'rtical.  en  effel,  il  a  pour  rt^sullal 
d'i'lfviT  lie  pins  l'M  plus  le  stuuniel  de  la  lige,  et  avei-  lui  loul 
IVnscinhle  des  parties  aériennes  île  la  plante,  dont  le  poids 
nugnxMite  avec  la  croissance  ;  de  lii,  poiii'  la  tige,  une  charge 
de  plus  en  plus  lourde  h  supporter,  charge  tpii  tend  à  la  ra- 
mener vers  la  terre. 

Sa  direction  définitive  correspondra  à  raclion  directrice 
prépondérante,  ou  pluliM  h  la  mesure  dans  Inquelle  la  li^e 
s'csl  adaptée  ?i  la  fonction  de  soutien.  c'est-Ji-dir'c  à  son  rôle 
tiirriniii/ue  :  aussi,  îi  ce  point  de  vue,  peut-on  s'attendre  h  de 
{!;randei>  iliirérencets. 

Ainsi,  dans  beaucoup  de  lij{es  h  [ujéotropisine  négatif  ver- 
ticjil,  le  développement  du  tissu  de  soutien  marche  de  pair 
avec  l'accroissement  en  longueur,  et  k  chaque  instant  la  lige 
est  nsseJ!  forte  pour  supporter  toute  la  charge  sans  lléchir; 
wtte  tige  monte  alors  verticalement  ;   c'est  une  lige  dreitsée. 

l'our  toutes  les  autres,  la  charge  est  trop  Uiurde,  et  elle* 
lendiaienl  toutes  h  relrunlter  sur  le  sol,  en  s'appuyant  h  sji 
surface,  devenant  par  cnnséqucfil  îles  plantes  rampa  nies. 

Mais  un  grand  nombre  de  ces  liges  suppléent  à  leuV  pro- 
pre iiisuffisaiiiv:'  [)ar  des  artifices  variés.  .Malgré  leur  faihle 
ronsisl;ince,  elli-s  parviennent  ii  obéir  dans  une  large  mesure 
k  leur  géotrii|iisn)e  vertical,  en  devenant  i/rimpnnfex,  r'esl- 
iVdire  en  s'appuyaiil  sur  les  c  irps  élr.'ingers.  ré->islants,  dans 
le  voisinage  desquels  elles  se  trouvent,  .\insi.  les  tiges  volu- 
biles  utilisent  leur  tendance  a  l'enroulement,  pour  obéir  à 
leur  géotropisme  vertical  énergique  ;  elles  cessent  de  s'en- 
rouler autour  d'un  support  que  l'on  place  dans  le  sens  hori- 
zontal. D'autres  s'accrochent  au\  corps  étrangers  par  des 
piquants,  des  crampons  de  forme  variée,  etc....  représentant 
des  organes  d'adaptation  spéciale,  sur  lesquels  nous  aurons  ?i 
revenir.  (Juel  que  soit  leur  mode  de  végétalion,  toutes  ces 
liges  n'en  ont  pas  moins  un  géulropisme  vertical,  négatif. 
Par  contre  certaines  liges  prennent,  sous  la  même  iniluence 
de  la  [lesanteur.  une  direction  horizontale.  Tels  sont  en 
[larliculier  les  r/iiroiiips,  qui  sont  en  même  temps  des  liges 
soulerraines.  ( Certains  oïd  même  un  géotropisme  positif,  et 
s'enfoncent  dans  la  terre,  comme  une  racine,  ou  bien  des- 
cendent verticalemeni  dans  l'air  vers  le  sol. 

Ia's  branrhcx  poitées  sur  la  lige  principale  paraissent  en 
général  très  sensibles  h  l'action  de  la  pesanteur  qui  déter- 
mine l'angle  de  la  branche  avec  la  lige  ipii  la  porte. 

("est  surtout  dans  les  tiges  dressées  que  l'inclinaison  des 
branches  [)résenle  la  plus  grumie  constance  dans  une  m(>ine 
espèce  ;  la  direction  urs  branches  principales  et  leur  dévc- 
luppement  rclalif  sont  les  fadeurs  essentiels  qui  détermi- 
nent le  por(  du  végétal,  c'est-à-dire  son  aspect   gwnéral,    sa 
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silhouette,  si  variable  suivant  les  Rspèces  mi  Uîs  varR 
rai>[)i!loiis-nous  li-  port  du  l'euplier  pyraiiiidni.  <iu  Sapin, 
artirt's  pleureurs  etc. 

Dans  un  ^raml  nombre 'de  tiges  dressées,  ligneuses  et  viva- 
ces,  les  braiicbes  infériell^♦^s  les  plus  anciennes  tombent,  el 
l'on  (lii>tiui;uf  alors  un  Ironr  et  une  cime. 

(Juand  la  lige  est  un  rhizome,  le  géotropisme  vertical  v 
reparaît  périodiquement  et  une  partie  du  corps  de  la  plante 
e'éh^ve  au  dessus  du  sol.  lï  la  façon  d'une  ligi'  dressée. 

La  feuille  enfin  est  soumise  à  l'acliiin  île  la  pesanteur, 
pendant  son  épanouissement.  (Joëlle  que  soil  l'orientation  du 
rameau  qui  la  porte,  lu  feuille  se  dispose  toujours  de  munièro 
n  tourner  sa  face  dorsiile  ver's  le  sol. Si  l'on  modilie  cette  situa- 
tion, par  exemple  en  déplâtrant  la  tige,  on  constate  que  le 
pétiole  subit  une  loi-sion  (|ui  ramène  la  feuille  ii  l'orienta- 
tion normale.  On  peut  admettre  ipi'il  existe  dans  la  feuille 
un  géoti-otropisme  négatif  plus  ou  mnins  net,  vertical,  par 
exemple  dans  les  feuilles  poi'tées  sur  un  rhizome. 

202.  —  Action  de  la  lumière.  —  La  lumière  peut 
être  considérée  comme  l'uu  des  agents  mo<iiticatenrs  les  plus 
clTica(fes  de  la  croiswmce.  Son  action  est  plus  complexe  que 
celle  de  la  pesanteur,  .'i  cause  de  ses  propres  variations, 
périftdicilé,  direction,  intensité,  conditions  très  variables  pour 
la  lumière,  landi»  qu'elles  s<jnt  lises  et  constantes  pour  la 
pesanteur. 

D'une  manière  générale,  la  lumière  ralentit  l'allongement 
de  la  plante.  On  sait,  par  exemple,  qu'à  l'obscurité  continue, 
la  lige  s'allonge  presque  toujours  beaucoup  plus  vile  qu'il  la 
lumière.  lta[ipelons  aussi  qu'une  plante  développée  h  l'obs- 
curité est  en  général  étiolée,  c'esl-inlire  incolore  ou  jaunAlre, 
en  mémo  leuqis  qu'allongée  d'une  façon  démesurée  (98i. 

Or,  si  l'on  compare  deux  individus  «l'une  même  espèce, 
l'un  étiolé,  l'autre  normal,  développés  pendant  le  même 
temps,  on  constate  que  le  premier  est  très  faible,  et  que  sa 
tige  retombe  sans  pouvoir  se  soutenir.  Dans  l'autre,  au  con- 
traire, la  lige  est  ferme,  rigide,  épaisse  el  solidement  dressitj. 
La  dilférence  |»arail  ne  |)as  tenir  aux  cloisonnements  nui 
sont  aussi  nombreux  :  mais  les  cellules  sont  beaucoup  plus 
courtes  d;ms  le  second  cas.  jilus  nimassée.s  ;  les  élémenls  de 
soutien  sont  plus  nombreuxel  mieux  développés.  La  lumière 
favorise  donc  la  dill'érenciîition  mécanique  de  la  lige,  et  In 
rend  plus  apte  à  remplir  sa  fonclion  de  soutien.  Il  est  en 
ellel  reeonnu  qu<'  les  liges  les  moins  sensibles  à  cette  action 
ralentissante,  la  Vigne,  le  Liseron,  etc.,  sonl  des  liges  fai- 
bles, grimpantes  ou  volubiles. 

('.elle  induence  varie  beuucoup  suivant  Vinteiisilé  de  lu 
lumière.  Des  expériences  nombreuses  oui  j^iermis  ii  divers 
jibysiobigisles,  en  particulier  ù  Wiesner,  de  Vienne,  <lc  met- 
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Kig-  167. 
Expérience  de  VViesner. 


Ire  en  évidence  ces  variations.  Cin  poul.  par  exemple,  étu- 
dier l'ac<'ri>issement  en  lunstueur  d'une  lijje  éclairée  par  une 
sourie  artificielle,  placée  à  une  dislance  déterminée.  La 
plante  repose  sur  un  disque  horizontal  />(/fjr.  /'v7)  tournant 

avec  lenleur.  pour  que 
la  lumière  puisse  exer- 
cer une  action  égale  sur 
toutes  ses  faces. 

En  rapprochant  ou  en 
la  source  5. 
ce  qui  augmente  ou 
diminue  l'intensité  de 
l'éclaircment  reçu  par  la 
plante,  on  constate  que 
le  retard  de  croissance 
est  variahle.  Pour  une 
intensité  déterminée,  la 
'croissance  est  aussi  ralentie  que  possible  :  le  retard  est  maxi- 
mum. Au-delà  ou  en  deçà,  le  retard  diiuinue  ;  une  intensité 
forte  se  montre  aussi  ineflicare  que  l'obscurité  complète. 
Hien  (|ue  l'on  n'ail  pas  mesuré  d'une  manière  précise  l'in- 
tensité lumineuse  que  Ton  peut  .'qipeler  nptimum.  en  ce 
sens  qu'elle  c<.>rrespond  au  maximum  de  ralentissement,  on 
sait  qu'elle  varie  suivant  les  plantes,  et  (|ue  p<jur  un  grand 
nomlii'e  d'espèces,  elle  correspond  à  peu  près  ;i  la  lumière 
solaire  dilTuse  ;  l'allongement  des  plantes  vulgaires  de  n<J8 
pays  est  plus  grand  pendant  la  nuit  que  pendant  la  journée, 
i^a  lumière  doit  encore  agir  par  sa  direction.  D'après  ce 
qui  vient  d'être  dit,  les  diverses  régions  d'une  lige  tjui  reçoit 
la  lumière  d'un  seul  côté,  sont  dans  des  condiliims  d'inten- 
sité iummeuse  inégale.  I>a  lige  iloil  donc  subir  une  incurva- 
tion. On  lionne  le  unm  de  roiirfjiirex  ii/iotofru/tiijiiflg  h  fi-s 
déviations  déterminées  par  un  éclairement  unilatéral  ou  iné- 
quilatéral.  Ici  encore,  nous  pouvons  noter  île  très  grandes 
variations,  non-seulement  suivant  rinlen>itéde  l'éclairemenl, 
mai^  aussi  selon  la  plante  ou  partie  de  plîinte  considérée. 

Dans  un  grand  nomliir  de  cas,  le  phototropisme  e-,t/)0.>i<7//' 
dans  la  tige,  c'esl-à-dirc  que  la  face  la  plus  éclairée  est  la 
plus  retardée  ;  la  planti'  s'incline  vers  la  source  ;  c'est  le 
rail  II-  plus  connu.  Celle  courbure  se  produit  dans  la  région 
de  croissance,  el  anu'-iie  pi'u  à  peu  la  lige  diins  le  prolonge- 
ment des  rayons  incidents.  Alors  l'éclairemenl  devient  équi- 
laléral,  en  iiiéme  temps  que  In  tige  reçoit  1»  pliLs  petite 
quantité  lit'  luiiiièrc  (lossilile  ;  elle  est  donc  aussi  peu  relar- 
rléc  que  ptissibli"  Ij-  pliiilidnipisine  positif  a  donc  pour  ré- 
sultat de  favoriser  railongciiii'iil. 

Mais  le  lait  est  loin  d'être  général.  Ik'aucoup  de  tiges 
dressées,  cl  surtout  de  liges  grimpantes  mi  i.unjiiiil.s,  sont 
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douées  (Je  [iliotolropisnie  négatif,  et  s'incurvent  en  sens 
inverse  de  la  source,  lorsque  In  lumiôre  est  assez  intense. 
Dons.  les  tiges  ilressées,  ce  phololropisme  négntir  a  l'uvantage 
de  siuislraire  les  parties  les  plus  jeunes  à  I  action  dune  lu- 
inièrc  trop  vive. 

Dans  les  tiges  grimpantes  ou  volubiles  les  parties  en  voie 
de  croissance  s'appliquent  ainsi  contre  leur  support,  ce  qui 
facilite  leur  vf^gélation. 

D'une  manière  générale,  la  situation  de  la  tige  ilans  l'espace 
est  déterminée  par  l'action  combinée  fie  la  lumière  et  de  la 
pesanteur,  celle-ci  étant  presque  toujours  prépondérante. 

La  feuille  est  très  sensible  a  l'action  exercée  par  la  lumière 
sur  la  rapidité  de  sa  croissance  et  sur  son  orientation.  Le* 
elFels  varient  suivant  le  degré  de  développement  des  feuilles; 
d'une  manière  générale,  vers  la  dernière  période  de  sa  crois- 
sance, l.i  feuille  paratt  douée  d'un  phototropisme  négalil.  plus 
ou  moins  net  ;  sous  celte  influem-e.  le  limbe  se  dispose  dans 
un  plan  perpendiculaire  aux  rayons  incidents  les  plus  in- 
tenses. 

Celte  action  directrice  de  la  lumière  s'ajoute  îi  celle  de  lu 
pesanteur,  et  aux  phénomènes  de  nutation,  pour  imposer  à 
la  feuille  .son  orientation  délinitive. 

Dans  la  pratique,  réclaiiemciit  niaxiinuni  venant  en  gé- 
néral d'en  haut,  le  limbe  de  la  feuille  doit  s'étaler  dans  un 
plan  î'i  peu  près  horizontal. 

Il  n'y  a  pas  lieu  d'insister  sur  l'inlliience  rie  la  lumière 
sur  les  racines. 

Dans  les  racines  normales,  souterraines,  la  lumière  paratt 
presque  toujours  sans  action. 

Les  racines  aériennes,  fréquentes  dans  certains  végétaux, 
Lycopodiacées.  Orcliidées,  .Vroïdées...  etc..  sont  au  contraire 
très  sensibles  à  la  lumière,  et  douées  d'un  phototropisme 
négatif  très  énergique.  Klles  semblent  fuir  la  lumière,  et  se 
plaoMil  ^ur  le  prolongement  dfs  rayons  lumineux,  ce  qui 
soustrait  la  région  de  croissance  à  l'action  directe  de  ces 
rayons. 

En  résumé,  la  lumière,  la  pesanteur  et  la  nutation  sont  les 
facteurs  essentiels  de  la  croissance,  au  point  de  vue  de  ses 
caractères  physi(jues  extérieurs,  rapidité,  direction,  etc.  ;  ce 
simt  donc  bien  les  déterminants  généraux  de  l'orientation 
de  la  plante. 

208.  —  Action  de  la  chaleur.  —  On  peut  encore  faire 
inlervcnir  des  agents  seroinlaires.  dont  l'inlluence,  plus  li- 
miléi*.  se  manifeste  surtout  dans  des  conditions  particulières. 

Tel  est.  par  exemple,  le  r^ile  de  la  chaleur,  (lomme  nous 
l'avons  vu,  ce  facleui-  joue  un  rôle  fondamental  dans  les 
phéniiiiiènes  biologiques  les  plus  généraux. 

Toute  manifestation  vitale  est  subordonnée  à  rintervention 
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d'une  source  d'énergie  exléricurc,  agissant  presque  toujours 
sous  la  forme  catonÛque.  On  peut  toulffois  rcconnaflre  une 
innucnce  propre  de  l'intensité  de  la  chaleur,  c'est-à-dire  de 
la  température  sur  la  croissance. 

Pour  chaque  organe  en  voie  de  croissance,  et  dans  chaque 
plante,  il  y  a  un  minimum  thermique  au-dessous  duquel  la 
croissance  n'a  pas  lieu  ;  elle  devient  de  plus  en  plus  rapide, 
quand  la  température  s'élève  jusqu'Ji  un  certain  optinxiin  ; 
au-delà  de  l'oplinium,  la  croissance  se  ralentit  «t'aiitant  plus 
qu<'  la  température  s'élève  davantage.  On  peut  ainsi  déter- 
miner des  courbures  dans  les  tiges,  racines...  etc..  en  les 
soumettant  à  un  réchauireniciil  inégal  sur  leurs  diverses 
faces. 

L'organe  est  alors  dévié  dans  sa  croissance,  échappant 
ainsi  .'i  l'orientation  normale,  impo.sée  par  les  autres  facteurs 
déjà  étudiés. 

204.  —  Action  de  rhumidité.  —  On  peut  en  dire  au- 
tant de  Vliumidilt',  iliins  l'atr  nu  il.iiis  le  sol. 

L'expérience  hieii  connue 
du  tamis  incliné,  imaginée 
par  Sachs,  et  devenue  clas- 
si(|ue,  montre  que  la  racine 
est  assez  sensible  à  l'humi- 
dité pour  Iriiinipher  de  son 
géotropisme,  et  nulâr  dans 
sa  région  de  croissance  des 
inflexions  qui  la  rappro- 
chent toujours  des  parties 
du  sol  les  plus  humides. 
L'incurvaliun  provient  sans 
doute  d'un  ralenlissenient 
de  la  croissance  du  côté  le 
plus  humide. 

lies  résultats  analogues 
s'observent  dans  certaines 
tiges  (Ires.sées,  mais  en  a.'ns 
inverse.  La  tige  [larafl  fuir 
la  Inq)  grande  huiiodité 
par  ses  incurvations  ;  ces  résultats  concordent  avec  les 
observations  faites  sur  la  croissance  générale  île  l;i  tige, 
plirs   i.qiide    il,in>   r.'iir    Imniide  que   dans   l'air   sec. 

205  —  Action  exercée  par  les  contacts.  —  Dans 
un  certain  nombre  di'  ras,  le  ^iin(.le  cnnlnrl  des  corps  étran- 
gers détermine  des  niodilicalioiis  delà  l'orme  ou  <le  la  crois- 
sance. 

La  tige  dos  plantes  volubiles  en  est  l'un  des  meilleurs 
exemples. 

Les  leuilies  normales  |>euvent  aussi  parfois  s'i'iirouler  au- 
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Expérience  de  Sachs. 
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tour  des  ohjcls  de  pelile  taille  (feuille  de  Clétn.itite,  petiote 
de  (^aiiucinc.  .  cte.i. 

Les  frtlles  diirrTi'nciées  s<inl  dnns  le  niAino  cas. 

Nous  avons  enfln  d^ji  eonslali'  laptiluile  des  racines  à  se 
détourner  de  leur  direction  normale,  et  à  contourner  les 
obstacles  pour  reprendre  ensuite  leur  orientation  primitive. 

(tn  peut  encore  sifçnaler  d'antres  exemples  d'actions  exer- 
cées par  sinifde  c:onlncl. 

206.  —  Mouvements  spontanés  ou  provoqués  des 
feuilles.  —  Loi^sipu'  la  croissance  esl  achevée,  le  corps  tli; 
la  plante  paraît  avoir  acquis  dans  l'espace  une  situation  dé- 
finitive, et  (Mre  ainsi  réduit  h  Vimmobililt-.  T.'est  ce  qui  ar- 
rive pour  la  lijje  et  In  rai-ine  ;  mais  il  n'en  est  pas  tout  à 
fait  lie  Ultime  pour  la  feuille. 

Les  feuilles  d'un  f;rand  nombre  de  plantes  se  montrent 
en  elfel  eniîore  su'<ce|)lililes  de  certains  déplacements,  véri- 
tables mouvement»,  se  ]>rodiiisant  lor.sque  la  croissance  est 
entièrement  terminée  ;  les  causes  de  ces  mouvements  sont 
diverses. 

IjCS  uns  peuvent  i\lre  nommés  mnucemenlx  spontané».  Ils 
existent  chez  des  végétaux  assez  nombreux,  et  consistent  dans 
un  abaissement  et  un  ivlévemcnt  alternatifs  du  limbe  foliaire, 
qui  exécute  ainsi  des  oscillations  vertic^iles  périodiques. 

Os  mouvcnT(!nts  sont  en  gt'néral  de  faible  amplitude  et  très 
lents:  ils  siml  de  [ilus.  nias<|uésen;;énéral  par  d'autres  niouve- 
menls  provoqués,  .\ussi  passent-ils  le  plus  souvent  inajieri'us. 
Pour  pouvoir  les  observer,  il  laul  placer  la  plante  (Légumi- 
neuses, Oxulidées,  etc..  i  dans  des  conditions  externes  cons- 
tantes. 

Les  autres  mouvements,  beaucoup  mieux  connus,  sont  des 
mouremcuts  provoqués,  c'est-à-dire  déterminés  par  dea 
inlluences  extérieures. 

Les  plu>uombreux  sont  sous  rinlUiencede  la  /ww/ére,  agis- 
sant par  les  variations  pério<liques  de  son  intensité.  Ces 
mouvements  sont  désignés  dans  le  langage  courant  sous  le 
nom  dp  vrille  et  sommeil  des  feuilles,  parce  qu'on  les  observe 
en  général  loi'sque  le  jour  baisse,  La  feuilb'  passe  alors  assez 
vite  d'une  forme  déterminée,  la  position  iliuriie,  à  une  autre, 
dite  noeturne,  ipi'elle  conserve  pemlanl  toute  la  nuit.  Il  faut 
voir  avant  tout  dans  ces  déplacements  une  modification  dé- 
terminée par  les  variations  de  l'inlensité  lumineuse. 

On  peut,  en  ellel,  même  an  mdieu  du  jour,  faire  prendre 
h  la  feuille  la  position  dite  ni)ctiirne.  en  la  soumellant  pen- 
dant (juelque  temps  à  l'obscunlé. 

Os  niiiuvements  sont  surtout  énergiques  dans  les  plantes^ 
de  la  famille  des  Légumineuses  et  de  celle  des  (ixalidées. 
Dans  le  Trèfle  rampant,  par  exemple,  les  trois  folioles,  éta- 
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lées  à  la  lumière,  se  rapprochent  par  leurs  faces  ventrales 
et  se  rabattent  plus  ou  moins. 


Fig.  169.  —  Veille  et  sommeil  des  feuilles. 

A  et  B.  Une  feuille  de  Trèfle  dans  ses  deux  positions  extrêmes.  —  C  et  D.  Une 
feuille  d'Oxalis  (idj. 

il  et  fl  d'après  Darwin.  —  C  et  O  d'après  nature. 

Dans  un  grand   nombre  de  cas,  le  pétiole  ou  les  folioles 
possèdent  un  renflement  moteur,  dans  lequel  paraît  localisé 


Fip.  170.  —  Mouvements  (léteriiiliiés  par  les  contacts. 

A  et  B.  Feuille  de  Drimtra  rotundifulia  étalée  et  réfléchie.  —  C  et  D.  Feuille  de 
Stneitive  étalée  et  rabattue  (d'après  nature). 
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le  phénomène  du  changement  d'équilibre  interne  qui  aboatit 
îi  m  modification  de  In  Tornie.  Les  cellules  de  ce  renflement, 
pauvres  eu  oau,  et  nas(^ues  pendant  la  veille,  sont  au  con- 
traire riicides,  gonflées  et  distendues  par  l'eau  pendant  le 
sommeil.  I/niignientation  de  turgescence  provient  sans  doute 
de  l'accumulation  <le  l'eau  dans  les  cellules,  loi-sque  la  trans- 
piration est  amoindrie  par  le  passage  à  l'obscurité. 

D'autres  mouvements,  plus  nets  encore,  et  mieux  connus, 
sont  déterminés  dans  certaines  plantes  par  le  contact  des 
coi'ps  étranfj;ers.  C'est  grAce  aux  déplacements  ainsi  produits 
dans  des  portions  de  la  feuille  ou  dans  ses  émergences,  que 
les  plantes  dites  "  carnivores  «.  Droxfit'a.  Dionsea,  immoui- 
lisenl  les  Insectes  dont  le  corps  se  désorganise  ensuite  lea- 
tement. 

Les  mouvements  provoqués  sont  très  nets  dans  la  Sensitive 
(Mimoxa  pudim  i.  Il  suflit  d'un  contact  léger,  ou  même  d'un 
courant  rl'.iir.  pour  iléterminei-  un  déplacement  rapide  de 
(oute.s  les  IVuilles  et  de  leurs  folioles;  la  plante  entière  prend 
alors,  en  (juelques  instants,  une  position  semblable  ;'i  celle 
du  sommeil,  mais  sous  l'iidluence  d'un  mécanisme  interne 
qui  paraft  assez  iliflérent.  Les  renflements  moteurs  jouent 
encore  dans  ce  cas  un  rôle  prépondérant. 


CFIAPITRE  XIX 

INFLUENCE  DU  MILIEU  SUR  LES  ORG.\>'ES 
ADAPTATIONS 


207.  —  Diversité  des  conditions  d'existence. 
Adaptations.  —  U.ins  lïludi!  sitiniiiaire  qui  vient  d'iîlre 
fuite  (le  In  *triiclurp  du  corps  des  plantes  supérieures,  et  de 
leurs  inanifesl;ilions  vitales  les  plus  générales,  nous  nous 
sommes  placés  dans  les  conditions  k  la  fois  les  plus  simples 
et  les  plus  normales.  Dans  leur  ensemble,  ces  données  s'appli- 
quent aussi  bien  à  une  plante  supérieure  quelcon(iue.  prise 
sous  la  forme  ordinaire,  et  végétant  dans  le  milieu  normal, 
la  racine  ilans  le  sol.  la  lige  et  la  feuille  dans  l'air. 

Nous  avons  en  même  temps  consiiléré  le  milieu  extérieur 
sous  son  aspect  le  plus  général,  l'air  et  le  sol  représentant 
simplement  la  masse  pondérable  ambiante,  gazeuse  ou  solide, 
avec  une  certaine  composition  chimique,  et  un  ensemble  de 
propriétés  moyennes,  uniformes  ;  ce  sont  les  propriétés  dites 
normales,  abstraction  faite  de  toute  circonstance  particulière, 
d'ordre  physique,  chimique  ou  physiologique. 

Or,  les  conditions  externes  en  présence  desquelles  la  plante 
peut  être  placée,  sont  loin  d'élre  piartout  et  toujours  identi- 
ques. Dans  un  niAme  milieu,  se  reconlrent  déjà  de  nombreux 
éléments  de  variation,  introduits  par  exemple  par  la  pério- 
dicité ou  la  permanence  de  certains  phénomènes  naturels.  Le 
milieu  |>rend  alors  des  caractères  particuliers;  il  se  différencie, 
CD  quelque  sorte,  par  rapport  aux  conditions  ordinaires. 

Nous  sommes  déjà  fixés  sur  rinllueni:e  immédiate,  directe, 
du  milieu  sur  la  croissance;  nous  devons  alors  prévoii'  l'exis- 
tence de  relations  plus  ou  moins  étroites  entre  les  conditions 
propres  du  milieu  ,  et  les  caractères  du  végétal  développé 
dans  ce  milieu 

Ces  relations  s'expriment,  dans  la  règle,  par  des  modili- 
culions  plus  ou  uioiiis  profondes  de  la  forme,  de  la  structure, 
ou  du  (léveloppement  de  certaines  pallies  de  la  plante  ;  c'est 
l'empieinle  marquée  sur  le  végétal  par  la  dllférenciation 
spéciale  du  milieu. 

Les  modiliuitions  ainsi  apnarues  sont  souvent  favorables  h. 
l'organisme,  en  ce  sens  qu'elles  établissent  une  concordonce 
satisfaisante  entre  les  conditions  externes  et  les  nécessités 
internes  de  l'existence.  (Jn  se  trouve  alors  en  présence  d'un 
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j»h(^nomt^ne  d'ar/aptafion  ,  i-Vst-à-dirc  il'iinf"  disposition 
orgnni(|ue  pcrini'lluiil  ù  In  plante  de  subsister  dans  ces  condi- 
tions spi^ciales. 

l^n  capnciti"  d'adaptation  suppose  chez  les  végéUiux  une  ccr- 
taim.'  plaslicil"',  une  aptitude  à  se  modeler  selon  les  circons- 
tances. (À'tte  faculté  peut  ne  (las  exister  au  ni^ine  degré  dans 
toutes  les  espèces  ;  sa  répartition  est  inégale  suivant  les 
groupes  végétaux.  Dans  ces  liriiitps.la  disfriliulion  territoriale 
des  espèces  doit  être  sulionlonnée  aux  conditions  extérieures, 
envisagées  dans  leui's  élénienls  les  plus  stables  et  les  mieux 
définis,  climat,  altitude,  composition  chimii|ue  du  sol.  etc.. 
En  d'autres  termes,  VndnpInfiQn  aux  conditions  diverses  du 
milieu  iioiinal  est  un  drs  l'ondemenls  lie  l.'i  'iéof)raphie 
botaiiif/ur. 

jNous  savons  d'autre  pail  nue  dans  certaines  plantes,  les 
diverses  [larties  du  corps  peuvent  végéter  dans  un  milieu 
qui  n'est  pas  le  milieu  ordinaire,  la  racine  dans  l'air,  par 
exemple,  la  ligi-  dans  le  sol.  etc..  Il  existe  encore,  d.'ins  ce 
cas,  une  concordance  plus  on  moins  étroite  entre  la  structure 
des  organes,  leur  croissance,  etc.,  et  les  comlilions  anormales 
représentées  par  le  nouveau  milieu  ;  ici  aussi,  on  peut  cons- 
tater des  phénomènes  d'af/aptalion. 

Il  existe  enlin  un  dernier  groupe  de  phénomènes  d'adapta- 
tion. Certaines  parties  du  corps,  développées  dans  le  milieu 
ordinaire,  nu  dans  un  autre,  subissent  parfuis  une  Ir.-insfor- 
mation  plus  ou  moins  profonile,  se  différencient  en  vue  d'un 
nMe  particulier.  <''ti'anger  aux  fonclions  ordinaii'es  du  même 
organe,  (les  modilicatinns  représentent  des  ndn  pin  lions 
fonriioniii'llcf. 

208.  —  Innuence  du  milieu  normal.  Action  de 
l'humidité.  —  L'un  des  éh-ments  les  mieux  définis  du 
miln-ii  exli'neur.  est  son  humidité  relative,  ipii  doit  être 
considérée  dans  l'air  et  dans  le  sol. 

D'autre  part,  les  variatmns  de  ce  facteur  doivent  avoir  un 
grand  ivtentissenierd  sur  l'organisation  des  végétaux  terres- 
tres, et  sur  l(>ur  dislribulinn  territoriale. 

Nous  savons  en  elIVI  i|iii'  parmi  le>  conditions  de  l'adapta- 
tion des  pl.intes  ;i  la  vie  aérienuf.  figure  an  |iremier  i-ang  la 
prolecliou  l'onli'c  la  dessirati<»ii.  .i-.sm'éi'  par  des  mécanismes 
divi'fs.  iiili'n'>sant  l'inlriKluclion.la  conservation  et  l'émissioD 
de  l'eau  (148 1. 

D'une  manière  uénérale,  riiumidité  favorise  le  développe- 
ment de  l'appareil  végétatif,  mais  diminue  sa  différenciation. 
Dans  nos  pavs  les  annéi's  très  humides  sont  maiipiée*  par 
un  développi'ment  .aliondaut  des  rameaux  et  des  feuilles  dans 
les  plantes  vi\aces.  Les  couches  du  bois  secondaire  sont 
épaisses,  mais  formées  de  gros  vaisseaux  Ji  parois  minces  ; 
elles  sont  dès  lors  peu  rt'sistinles  et  1res  poreuses. 
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C'est  surtout  dans  les  plantes  destinées  à  vivre  dans  un  air 
Iri^s  sec,  ([ue  sont  réalisées  les  condilions  adaptatives  les  plus 
remarquables.  Ces  plantes  sont  appelées  plantes  .ri''rophilf.i. 
La  prriteelinn  contre  la  dessication  y  est  assurée  par  deux 
procédés  dlIFérents  : 

Dans  certains  cas,  l'adaptation  se  manifeste  par  une  réduc- 
tion considérable  di's  partîtes  niolli's,  par  un  épaississeuient 
notable  de  la  cuticule,  ou  encore  par  l'existence  il'uu  feutrage 
de  poils  nombreux  et  serrés.  La  leuille  est  ainsi  protéi^ée 
contre  l'évaporafion  superlicielle  ;  la  li-anspiraliou  est  ralen- 
tie, ce  qui  diminue  la  perle  d'eau.  Les  feuilles  siuit  alore 
coriaces,  dures,  rigides,  souvent  transformées  en  véritables 
piquants.  Les  expériences  de  Lolhelier  monlrenl  que  ces 
caractères  spéciaux  sont  en  relalion  étroite  avec  les  condi- 
lions externes. 

Ailli'urs,  ladaptalion  se  manifeste  sous  une  autre  forme, 
souvent  surajoutée  aussi  à  la  première.  Le  paretu'.hymi'  de  la 
tige  ou  (le  la  feuille  pi-cnd  ru  (t^rlains  points  un  développe- 
nuMil  considérable  ;  c'i'Sl  W  cas  di'S  p/nn/r.t  ijrmtgfs.  .Sous 
l'épiderme  Iré.s  diiréreucié.  le  |)areni'.liym''  bvfierlrophié  se 
transforme  en  un  tissu  .-ivide  d'iNiu,  qu'il  absorbe  et  relient 
en  quantité  considérable,  ilelte  niodilicatioii  s'olnerve  l.anlrtt 
dan*  la  tige  (Cactées.  Kupliorbes,  etc.),  laiitôl  d;ins  les  feudles 
(.Amaryllidéi's.  Orchidées,  etc.).  Les  cellules  de  ce  parenchy- 
me contiennent  seulement  des  substances  fçoiumimsi;s,  nu 
des  matières  minérales,  «jui  contrilment  à  l'eti'iiii'  avee  éner- 
gie l'eau  dans  leur  cavité. 

209.  —  Action  de  la  chaleur,  de  la  lumière,  etc.  — 
On  possède  des  doniu'es  nombreuses  -ur  l'iuliuii  de  l;i  cha- 
leur, dont  les  ellets  sont  encore  plus  variés  que  ceux  de  l'hu- 
midité. 

.Vu  point  de  vjedu  dévelo|)[)einenl.  nous  pouvons  signaler 
les  ellels  fies  températui'es  lni[>  basses  on  trop  élevées,  sur  la 
])lante.  Les  premières  détiTiiiinent  lu  désorganisation  des 
tissus  p;ir  formation  de  glace  <lans  les  méals  intercellulaires. 
Les  sei-ondes  provoquent  la  coagulation  du  protoplasme  et 
la  mort  de  la  cellule. 

niiaiil  .iiix  adapt.'itions  proprement  dites,  elles  sont  mmns 
nettement  élablies,  |iarce  que  beaucoup  d'entre  elles  peuvent 
se  rap|torli'r  en  même  lein|ts  il  d'autres  inilueuces  extérieures. 

Cette  combinais<m  (rell'els  se  produit,  n.ir  exemple,  pour  la 
luiniùrf.  I.,es  physiologistes  ont  essayé  bien  souvent  de  déter- 
miner rinllueiice  s()éciale  de  la  lumière.  t)n  sait  (pw  les  piau- 
les ne  sont  j)as  indilférentes  à  l'intensité  moyenne  de  l'éclai- 
t\>menl,  îi  sa  durée  et  h  sa  direction  prédominante.  .Niuis  ne 
reviendrons  pas  ici  sur  les  earaelères  de  l'e^/o/pz/K'///.  provoqué 
par  la  croissance  1\  l'obscurité  eonliniii- 193.  202). 

Parmi  les  végétaux  su|iérieurs,  beaucoup  s'accommodent 
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1res  Ijicn  de  l'insolatiuri  directe  ;  d'autres  exigent  (wur  leur 
développement  nninial  une  lumière  moins  vive,  la  lumière 
diffuse  parexemfde,  et  sont  cantonnés  sur  les  versants  exfwsés 
au  Nord,  ou  sous  le  couvert  des  bois.  etc. 

Il  résulte  enOn  des  recherches  expérimentales  (Costanlin, 
Dufour,  llonnier:,  <]ue  la  diirérencialion  la  plus  avancée  des 
tissus  des  feuilles  s'observe  dans  celles  tjui  ont  subi  l'éclaire- 
ment  le  plus  intense.  Les  cellules  épidei'niiques  sont  plus 
épaisses,  la  cuticule  plus  développée,  les  stmnales  plus  iiuni- 
breux.  Le  parenchyme  palissadi(|ue  est  plus  épais,  les  élé- 
ments de  soutien  plus  abondants,  etc.  Dans  l'enseudile,  ces 
niodilicatiuns  sont  très  analos;ues  il  celle  que  produit  Ia 
sécheresse. 

210.  -  Influence  du  climat.  Comparaisons.  — 
Dans  la  nature,  c'est  toujuurs  l'enseuible  des  circonstances 
extérieures,  qui  exerce  sur  la  plante  une  action  collective  ; 
le  climat  est  alors  le  facteur  essentiel  que  l'on  doit  envisager, 
dans  les  rapporLs  du  milieu  normal  et  de  l'organe.  A  cet 
égard,  nos  connaissances  relatives  i\  l'anatomie  sont  encore 
très  réduites  :  nous  sommes  il  est  vrai,  beaucoup  plus  avancés 
au  point  de  vue  de  la  distribution  territoriale,  autrement  dit 
de  la  (iéographie  botanique  ;  nous  y  reviendrons  (dus  tard. 

Pour  l'instant,  il  sutlit  de  signaler,  i^onime  exemple,  les 
ressemblances  et  les  dilléreiiccs  obsei-vées  par  Bonnier  entre 
les  jdantes  AZ/j/we.»  et  les  plantes  arrlitjites. 

Les  unes  et  les  autres  ont  des  parties  souterraines  très 
développées  ;  les  parties  aériennes  sont  en  général  réduites, 
rabougries,  nnitifu.  Mais  les  feuilles  d'une  plante  alpine  pré- 
sentent des  caractères  d'adaptation  à  la  sécheresse  et  à  l'éclai- 
rement  vif,  un  épidémie  épais  et  compact,  un  tissu  de  soutien 
très  développé,  etc.  .Au  contraire,  dans  la  plante  des  régions 
polaires,  la  structure  répond  h  un  climat  humide,  avec  éclai- 
rcmcnt  peu  intense.  L'épiderme  est  formé  de  cellules  basses, 
à  j>eineculinisées,  le  parenchyme  est  abondant,  très  lacuneux, 
le  tissu  de  soutien  peu  développé.  Ce  sont  des  indices  certains 
d'une  relation  de  la  structure  avec  le  milieu,  c'est-à-dire 
d'une  adaptation. 

211.  —  Changement  de  milieu.  Plantes  aquati- 
ques. —  Le  secniid  gniupe  de  jibiMiomènes  que  tnius  avuns 
à  analyser,  concerne  les  conditions  de  la  croissance  dans  un 
milieu  dilTérent  du  milieu  normal.  (]<:  groupe  est  plus  limité 
que  le  pi-emier.  parce  que  le  nombre  des  cas  h  examiner  est 
en  somme  assez  réduit.  On  peut  envisager  en  ell'et  le  déve- 
lo[ipefnent  dans  l'eau,  pour  les  trois  parties  du  corps,  racine, 
lige  cl  feuille  ;  le  développement  dans  le  sol,  pour  la  lige 
cl  les  fcuillos.  enfin  le  développement  dans  l'air,  pour  les 
racines. 

La  question  ainsi  posée  est  très  difTicile,  sinon  impossible 
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h  ri^soudi'e  avec  pi-écision.  Tout  chnnKeiiient  de  milieu,  de 
l'air  (l.ms  le  sol,  par  exem()lc.  entraîne  h  sa  «uilf  une  fouie  de 
niodllications  correspondantes  dans  récluiremenl,  l'huiniditt', 
la  chaleur,  etc.,  dont  nous  avons  déjà  constaté  l'énergique 
inlluence. 

Il  esl  alors  In^s  diUicile  de  rliscerner  l'aclion  [)ropre,  spér.i- 
li(|iie,  ihi  milieu  nouveau,  agissant  par  son  conlncl,  sa  coui- 
|)Osilion  chinii(|ue,  el  par  les  autres  propriétés  générales, 
cohésion,  densité,  etc.,  qui  caractérisent  la  matière  dans 
l'état  correspondant. 

D'aulrc  part,  il  esl  imposihie  de  ne  pas  tenir  compte  de 
l'inlluence  exercée  par  la  plante  elle-même.  Celle-ci  se  ma- 
nifeste par  la  répétition  héréditaire  de  certains  caractères 
anciens  (pie  Ion  est  .souvent  lente  d'allrilnier  à  l'action  du 
milieu. 

Uuoi  qu'il  en  soit,  voici  les  résultats  essentiels  de  l'observa- 
tion el  de  l'expérience. 

Le  <lévelcippeniont  dans  Veau  provoque  de  grandes  modi- 
fications, dans  la  forme  des  organes  et  dans  leur  structure. 


^^^ 


I  ig.  171. 

l'uly(iior|j|iisiiib  îles  feuilleK  ilaiis  le»  riiai)Ori>((Huios  ;ii|ualiqiii's. 

.t.  F)>uîllv  iw>nennf.    —    B.    Feuille    sul>iii«rK^    il'une   rieiionciile  M[|Ui>Uqu«. 
C.  !.!•>  tivis  sorte*  lie  Teulllcs  de  Ia  Sa^ttaiiir. 

(In  y  oitserve  en  général  une  grande  réduction  de  l'appareil 
condui'tciir  :  les  vaisseaux  simt  très  peu  nombreux  et  peu 
difTérenriés.  Le.s  parenchymes  se  ereuseni  de  vastes /«/-mhm 
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on  cimnibrcs  aijrif^res:  les  ('•lémenls  protecleuisunl  un  déve- 
liippciiHMit  tr^s  faible.  L"é|iiilcrme  est  à  peint?  i-ulinisî-  lians 
les  lij;es  et  les  feuilles  subn)erg<?«s.  Cesobservalious  s'enchaî- 
nent (Je  lu  manière  la  plus  sntinfaisante  avec  les  notions  d<\jJi 
esposées  (140)  sur  les  exigences  spi^ciales  île  la  vie  ai^rienne. 

Les  feuilles  des  ])liintes  vaseulaires  subinerjL;ées  oflrent  des 
exemples  remanpiables  de  l'action  mudilicatrice  du  milieu 
liquide.  Leur  limbe  s'allonge,  et  devient  très  iHroit  ;  la  sur- 
face lolale  devient  énorme,  et  l'épaisseur  très  réduite.  Dans 
les  Henoncules  aquatiques,  le  limbe  des  feuilles  subuiergêe» 
est  dccoup<'  en  une  infinité  île  lambeaux  liliforines,  très  allon- 
gés. Dans  la  Sa.«illaire.  les  feuilles  inférieures  submergées 
ont  la  forme  de  longues  lanières  ;  d'autres,  nageantes  ù  la 
surface,  sont  arrondies  ;  d'autres  enlin  sont  dressées,  aérien- 
nes et  leur  fnruie  est  lancéolée. 

212.  —  Influence  du  sol.  Racines  adventives. 
Rhizomes.  —  Le  contact  du  sol  déterminedes  modifications 
dans  la  liye.  trest  le  contact  de  la  terre  végétale  qui  provo- 
que l'apparition  de  racines  latérales  adrenlires  sur  les 
fiagmenls  de  tige  enfouis  dans  le  sol.  Les  diverses  ofiéralions 
agricoles  du  hulage.  du  roulinje.  du  boulurnye.  du  innrrol- 
tage,  etc.,  sont  fondées  sur  ce  phéciomène. 

(Certaines  tige.s  s'accrois.seni  dans  le  sens  horizontal  à  l'in- 
lérieiir  du  sol.  Ce  sont  les  rhizomes.  Ils  présenti.'nt  un  as.sez 
giand  nombre  de  carartères  anatomiques  spéciaux,  que  leur 
constanc<.'  permet  ib-  considérer,  au  moins  en  partie,  conmie 
des  elïets  df  l'action  du  sol  sur  lu  tige.  Le  calibre  du  cylindre 
central  y  est  plus  réduit  que  ilans  les  liges  aériennes  ap|)ar- 
lenant  à  la  mènu'  esjièce  ou  aux  espèces  les  plus  voisines. 
L'écorce  i>l  plus  épaisse  ;  cette  interversion  des  dimensions 
relatives  du  cylindre  central  et  de  l'écorce  établit  un  rappro 
cbemeni  entre  les  tiges  souterraines  et  les  racines,  où  ces 
rapiwrts  sont  les  mêmes. 

l  ne  seconde  modilication  consiste  dAiis  le  grand  dévelofn 
pemenl  des  tissus  [U'otecteurs.  L'épiderme  est  éftais.  et  subit 
une  hiibérisation  ciim|)lète.  Il  apparat!  souvent,  dans  la 
région  périphérique  de  l'écorce,  une  cnuche  subérisée  supplé- 
nientaire.  plus  nu  nmins  épaisse.  I/endoderme  est  très  net, 
ses  plissements  .sont  aussi  accentués  que  dans  la  rai-ine.  l'ar 
contre,  les  tissus  de  soutien  sont  [>eu  dévebqipés.  le  collen- 
chyme  et  les  libre-,  snnl  beaucoup  moins  abondants  que  dans 
les  liges  aériennes  correspundanleM.  Knlin.  les  éléments  du 
ImjIs  snnt  moins  nombreux  et  peu  dilférenciés.  En  somme, 
l'ensemble  coucoiirl  à  assurei'  la  protection  du  l'hizume, 
tandis  ipie  la  réduction  du  tissu  de  soutien  et  du  tissu 
cj)nducteur  est  en  ra|ipoil  avec  la  diminution  de  son 
rôle  mécanique.  Les  liges  souterraines  reparaissent  de  temjis 
en  temps  à  la  surface,  par  une  modification   de  leur  c.roiv- 
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sance  terminal)?.  Tel  est  le  cas  du  Pofygonatum,  i\i\ns  let|ucl 
un  bourgeon  latéral  souti'rrain,  tixillaire  ilune  écaillo,  se 
di'vploppe  sur  le  prolongement  du  rhizome.  Ailleurs,  le  rhi- 


Flg.  ITJ.  —  Véttélntion  des  Rtiizonies. 

il.  Rhunnu*  d«  Carrx.   —   B.    (Utizoïne  de  Poli/ijunatum 

D'«pr*s  iinture. 


ïorae ^produit  des  rnmeaux  dressés,  h  eruissance  verticale 
limitée  ;  c'est  le  rnn  du  (Chiendent,  des  Carex,  etc.  Il  y  a  donc 
deux  modes  de  végétation  pnur  les  rhizomes. 

Les  rhizomes  poileiil  des  fei'illps.  eomme  les  li!j;es  aérien- 
nes, mais  Irés  modiliécs  en  jîénéral  par  !"aeti(m  du  sol.  si 
elles  demeurent  souterraines.  .XrnHi-es  de  hontie  heure  dans 
leurilévelop|ieinent.  ces  feuilles  prennent  la  forme  de  petites 
écuil/fn,  l)r(UH'<  ou  im-olores,  appli(|Liées  cmilre   li-  rhizome. 

218.  —  Influence  de  l'air.  Racines  aériennes.  — 
La  ci'oissanre  de  la  r^r/nr  dans  l'air  lui  communique  une 
structure  spéeiale.  qui  s'observe  dans  diverses  Aroîdécs  ou 
Orchiilées  exotiques,  etc.  L'assise  pilifére  y  demeure  persis- 
tante, souvent  cloisonnée  dans  le  sens  tangentiel,  transformée 
ainsi  en  une  couche  proteclrice.  le  coile,  qui  s'oppose  à  In 
perte  d'eau  par  transpiration,  ou  devient  même  un  réservoir 
a(|uirére. 

214  —  Adaptations  fonctionnelles.  Différencia- 
tions mécaniques.  -  l.;i  truisièine  et  deriiiérf  série  di- 
phénomènes  d'aduplalion  comprend  toutes  les  moililications 
de  forme  ou  de  structure,  en  rapport  avec  l'exercice  d'une 
fonction  spéciale,  étrangère  aux  fonctions  nurmales  de 
l'organe.  Nous  distinguerons  ici  divers  genres  de  différen- 
ciation. 

D'abord,  les  différenciations /««'rr/n/i/f/M,  en  vue  de  la  pro- 
tection ou  du  soutien.  Le  cas  le  plus  simple  nous  est  olfert 
par  la  transformation  des  feuilles  en  l'caille*.  Dans  les  bour- 
geons des  plnnles  vivaces,  un  certain  nombre  des  feuilles  du 
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bourgeon,  les  plus  extérieures,  se  développent  très  peu.  au 
moment  de  l'épanouissement  printnnier  :  elles  restent  ruili- 
nienlaires,  et  représentent  par  conséquent  de  simples  orga- 
nes protecteurs. 

Ou  peut  en  rapprocher  les  plantes  qui  ilifférencieut  leurs 
organes  aériens  en  piquants  ou  épines.  La  transformation 
porte  le  pln.«i  souvent  sur  des  rame.iux  ( Prunus  spirtosa, 
Crntxgus.  (Hedilschia),  ou  sur  des  feuilles  (dhardon. 
.Vsiragale,  Berberis.  Robinin).  Ces  organes  ont  toujours 
une  structure  analogue.  Leur  consistance  spéciale  est  due  nu 
grand  développement  et  i\  la  lignitication  complète  du  tissu  de 
giiulien,  coTnci.lanl  avec  une  subérisation  profonde  de  l'épi- 
derme  et  des  assises  corticales  sous-jacenles. 

Les  diirérencialions  en  vue  delà  fonction  de  soutien  sont 
très  variées.  L'une  des  plus  remarquables  est  la  transforma- 
tion en  flotteurs  de  certaines  racines  latérales  des  yuji.f/œa  ; 
elles  restent  courtes  et  se  replient  beaucoup,  parce  que  leur 
écorce  est  distendue  par  de  gr.-indes  cavité  aérifères. 

Dans  le  Lierre  grimpant,  le  contact  des  parois  solides 
délerminc  la  production  d'un  très  grand  nombre  île  courtes 
rtinnes  adventives  (jui  deviennent  des  crampons  lixateurs. 

Enfin  un  grand  nombre  de  tiges  grimpantes  se  soutiennent 
à  l'aide  de  vrilles  dilférenciées  aux  dépens  d'organes  v.-iriés. 
Dans  la  Vanille,  ce  sont  des  racines  latérales.  Dans  la  Passi- 
flore, la  Vigne,  ce  sont  des  raïueaux.  Dans  le  fois,  les  Ves- 
ces.  les  (!ucMi'bitacé<'s.  c'est  une  l'i'uille.  ou  une  poi'lion  de 
feuille  réduite  en  général  à  ses  nervui-es.  Le  fonctionnement 
général  des  vrilles  est  ttmjours  le  ménif  (à  l'exception  des 
vrilles  des  Hignonia  c.\  des  Ampélopsis).  EWns,  onl  la  pro- 
priété de  s'eni'ou!i>r  autour  des  corps  étrangers  de  faible 
oïlibre.  Le  simple  contact  de  la  région  terminale  d'une  vrille 
en  voie  de  croissance,  avec  un  corps  étranger,  sullil  pour  en 
modifier  la  croissance,  et  fait  apparaître  une  courbure  con- 
cave du  c<Mé  de  l'objet.  Le  sommet  en  voie  d'alkmgenicnt 
Continue  à  s'enrouler  étroitement  autour  de  l'idijet.  Les- 
parlie>  anciennes  de  la  vrille  se  tordent  en  une  double  hélice 
sur  elles-ménu^s.  Le  plus  souvent  elles  deviennent  plus  tard 
dures  et  ligneuses,  soutenant  ainsi  la  tige  \\  la  l';i<;on  il'un 
ressort. 

218.  —  Différenciation  en  réservoirs  nutritifs. 
Bulbes,  etc.  —  Les  diirérenciations  en  vue  de  la  fonction 
de  n-serve  sont   nombreuses  et  souvent  profondes. 

iJans  un  grand  nombre  de  cas.  les  tissus  parencliymaleux 
prennent  un  développement  exagéré,  sur  une  étendue  limi- 
tée ;  dans  leurs  cellules,  s'accumulent  îles  réserves  nutritives 
diverses,  destinées  â  l'alimentation  ultérieure  de  la  plante. 

L'organe  corres|iondanl  est  alors  déformé,  grossi  et  liyper- 
Iropbié.  C'est  ainsi  que  se  forment  les  tubercules,  aux  dépens 
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des  tiges  oudi^s  racines.  La  région  pnrenchymateuse.  hyper- 
trophiée est  Irôs  variable  ;  nous  en  citerons  quelques  exem- 
ples : 

Mnvlle  primaire  : 

Hncine  d'Asphodèle —  Rameau-tiilicrculede  Poinin« 
de  terre  ; 

/icorce  primaire  : 

Racines  de  Ficaire,  Orchis.  Tige  des  Cactées  ; 

Parenchyme  libe'ro-ligncu.r  secondaire  : 
Tiges  et  racines  des  Navets.  Radis,  elp.  : 

/•^eorce  secondaire  : 

Racine  et  tige  de  Uetterave. 

C'est  encôie  la  infime  fonctinn  que  remplissent  les  bulbes. 
Ils  sont  formés  par  des/V'M///e»  hypertrophiées,  remplies  de 
substances  nutritives.  Dans  lii  Tulipe,  les  feuillfs  du  bulbe 
s'envçloppcnl  (iTuni'  manière  complète,  comme  autant  de 
manchons  ;  le  iiulhe  est  litnit/ui'  :  dans  le  Lis,  elles  se  recou- 
vrent en  partie  seulement  ;  le  bulbe  est  écailleux. 

Il  y  a  équivalence,  au  point  de  vue  fonctionnel,  entre  les 
bulbes  et  les  tubercules. 

216.  —  Différenciations  en  organes  de  reproduc- 
tion. —  La  (li'ruière  série  îles  diiïéreiu'iatiitns  l'unclionnelleâ 
comprend  l'ensemble  des  adaptations  en  vue  de  la  reproduc- 
tion vi  dv  In  dissrminalion.  Elles  sont  nombreuses  et  sou- 
vent très  piofondes. 

Klies  intéresseni  l.i  lii^e  et  l;i  feuille  :  la  Hr/e.  [tar  exemple, 
dans  l'axe  fertile  des  Ei/uisttum,  dans  la  hampe  llornle  des 
Phanérogames,  elc,  la  feuille  dans  beaucoup  de  Cryptoga- 
mes vasculaires,  Osmomta.  Blvchnum,  etc.,  où  les  spores  sont 
portées  par  des  feuilles  différenciées  ;  enfin,  dans  la  Heur  des 
Phanéi'ofjames. 

Ces  dilTérencialions  ont  une  importance  capilale,  et  récla- 
ment um-  l'iiiili-  .ipitiiiroiiilif.  qui  fera  l'objet  ites  chapitres 
suivants. 
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217.  —  Germination  de   la   spore.  Prothalle.  — 

L'ciisi'mble  des  piailles  îi  racinos.  du  plantes  vasnil.'iires,  a 
t'té  divisi' endeux  Einbraiieheinenls,  en  tenant  compte  avant 
tout  (les  pliénoniène.s  île  la  reproduction. 

L'embranchement  des  Cryptogames  va.sciilaire.s,  dont  les 
capnrlères  gt^nérnux  ont  été  signaliSau  di^but  de  ce  cours  (4), 
doit  <^lre  étudié  en  premier  lieu,  parce  qu'il  présente  de  nom- 
breux indices  d'infériorité  relative,  dans  son  évolution  repro- 
ductrice. D'autre  part,  il  oflre  îivec  les  Muscinées  des  analo- 
gies frap[)antes,  dont  nous  aurons  à  appj-écier  la  valeur. 

Les  chapitres  précédents  nous  ont  fait  connatlre  les  traits 
essenlielsde  la  structure  de  l'appai'eil  végétatif  dans  les  plan- 
tes vasculaires.  Nous  devons  donc  nous  adresser  tout  de  suite 
{i  l'histoire  des  phénomènes  de  la  reproduction,  jiour  être 
fixés  sur  l'autonomie  de  l'embranchement  des  Cryptogames 
va.sculaires. 

Nous  pouviins  prendre  comme  exemple  un  Folypodi;.  Polij- 
potiium  ritlijare.  ou  un  Scolopcmlrium.  c'i^st-à-dire  une 
Fougère,  parmi  les  plus  répandues  autour  de  nous. 

Leurs  feuilles  laissent  tomber,  au  printemps  ou  en  été, 
une  One  p(iussiére  de  corpuscules  arrondis,  trésléiters,  enli'al- 
nés  par  le  vent  et  disséminés  à  lit  surface  du  sol.  Chaque  cor- 
puscule est  une  cellule  simple, h  membrane  épuis.se,  cutinisée. 
recouvrant  un  prolnplasme  dense  avec  un  noyau  et  des  réser- 
ves nutritives  :  c'est  une  spore. 

.Vprés  un  certain  temps  ilc  vie  ralentie,  la  spore  germe 
sur  la  terre  humide.  Le  protoplasme  élabore  une  mince  cou- 
cJie  de  cellulose  pure  sous  la  membiane  cutinisée  primitive, 
qui  se  déchire  en  un  de  ses  points.  Le  contenu  en  sort,  sous 
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la  forme  d'un  luhe court  rov-f'-lu  par  une  fine  mombranel 
losjque.  Le  contenu  verdit  l)ient6l  par  diiïérenciation  de 
nombreux  chroraatophores.  Ine  première  cloison  sépare  la 
partie  verte,  terminale,  de  la  partie  postérieure,  adhérente  k 
la  spore  ;  eette  partie  incolore  envoie  vers  le  sol  un  prolon- 
gement tubulaire,  qui  est  le  premier  r/tisoïtic.  fendant  ce 
temps  le  tube  vert  s'allon^^e  et  se  cloisonne.  Sou  extrémité 
s'élaigil  et  prend  une  première  cloison  longitudinale.  Les 
cloisonnements  se  répètent  alors  avec  rapidité  au  niveau  de 
celte  exlréiTiité,  el  s'orientent  dins  toutes  les  directions.  Il  en 
résulte  la  formation  d'une  lame  aplatie,  dont  le  contour  est 
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Germination  do  \i\  spore  et  formikiion  ilii  prothoile 
chez  les  Kougeres. 

A,  B.  Genniii«Uon  de  lu  .ipure.         C.  Pii>Uiallâ  d'Anindtum  FUix  m<ui,1 
£>.  Section  tnmsvci'salc  dii  prottulle  (»'h^matique). 

A.  U,  C  d'après  Luei-ssen. 


ovale  ou  arrondi,  mais  avec  une  échanenire  plus  ou  moins 
profonde  vi'rs  lu  partie  moyenne  de  son  bord  antérieur  ;  cette 
lame  verte  cesse  de  grandir  ;  c'est  un  prothntte.  Sa  région 
médiane,  corresf>ondant  à  son  plan  de  symétrie,  forme  un 
bourrelet  saillant,  le  coussinet,  comprenant  plusieurs  épais- 
seurs de  cdiules.  Les  parties  latérales  de  la  lame  verte  s«>nl 
formées  d'une  seule  assise  cellulaire,  l'n  grand  nombre  de 
cellules  se  prolonjfent  vers  le  sol  pardes  rhizoïdes  incolores. 
218.  —  Anthéridies  et  archégones.  Formation 
de  l'œuf.  —  .Vu  momeiil  où  cesse  su  rn lissanci;,  le  prolhalle 
devient  le  siège  de  phénomènes  reproducteurs.  A  ses  dépens 
se  iormeni  deux  sortes  il'organes,  comjia râbles  aux  organes 
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sexués  des  Mousi^es.  el  rein[)|jssniil  le  même  râle  :  ce  sont  des 
ant/iéridies  et  des  arc/>f'f/iine.i. 

Les  anthéridies  se  (lt'vi'l(i|i(i(Mil  sur  la  Tare  inrérinun' du 
prollialle,  vers  la  pf-riphérie. 

A  cet  effet  une  des  cellules  du  firothalle  prend  une  cloison 
parallèle  à  lu  surface, el  sedédouhle  ainsi  en  deux  cellules  super- 
posées. La  cellule  inférieure  grossit  el  fait  bientAl  saillie  h  la 
face  inférieure.  Fltesul)il  à  s<in  tour  quelques  cloisonnement» 
qui  isitlent  une  cellule  centrale  ii  l'intérieur  d'une  couche 
périphérique  formée  de  nuelques  cellules.  Celles-ci  représen- 
tent lu  narfii  de  l'anlhéridie. 


FIg.  175.  —  Antlièridies  et  Anthérozoïdog. 

a,  h,  c,  d.  F'UasPs  sunesslvi-s  du  •li'vi-li)|>|h'iiieiit  des  iiiith^iidles  de  f'Urin 
uTTiUiila.  —  f.  [i4Ui%c<-tice  de  l'AiiUii-ridii'  de  l'ttria  iniuilina.  —  f.ij,  h,  k.  Phuses 
sui-£«ssives  de  l.i  rnrniaUon  di>  runUii'niuilid><. 

17  .1  U  d'apr6'<  Stinisburtrer.  —  c  d'après  Tburel. 
f  il  k  d'aiH-t»  BelfijelT. 


La  cellule  centrale  se  cloisonne  en  un  massif  de  très  petites 
cellules  dans  chacune  desquelles  se  Ibnne  un  anihiTozoïde. 
].,a  partie  essiMilielle  de  l'aiithérozoïrle  provient  ilu  nnyau  de 
S.1  cellule  mère,  (le  noyau  .se  déforme,  s'élire  el  se  conlourne' 
d'aliord  en  arc.  puis  en  spirale.  Le  centrosume  qui  accompa- 
ftne  le  noyau  devient  le  siège  d'une  déformation  analogue,  et 
se  Iransforine  en  une  Une  liandelelte  qui  adhère  à  l'anthéro- 
zoïde vers  l'une  de  ses  extrémités.  Cette  bandelette  sert  île 
point  d'attache  à  de  nombreux  cils  vibratiles  dilVércnciés 
sans  doute  aux  dépens  du  protoplasme. 

L'anlhéridie  mûre  s'ouvre  par  la  séparation  de  sa  cellule 
terminale,  et  le  contenu  s'épanche  sous  la  forme  d'une  masse 
mucilauineuse,  agglomérée  par  les  membranes  géliliées  des 
cellules  mères.  Le  mucilage  se  dissciut  dans  lu  pellicule  d'eau 
liquide  retenue  par  capillarité  h  la  face  inférieure  du  pro- 
Iballe.  I..es  anthérozoïdes,  devenus  libres,  entraînent  jiendant 
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quoique  temps  avec  eux  une  petite  v(''siculc  plus  ou  moins 
granuleuse.  Cette  vésicule  lisée  li  l'extrémité  postérieure 
épaissie  de  ranlhéroz<jîde.  représente  un  résidu  protoplas- 
mique  sans  usage  ultérieur  ;  elle  ne  tarde  pas  ii  disparaître. 
Les  nrc/iegouex  se  développent  aussi  sur  la  face  inférieure 
(lu  prothalle,  mais  plus  prés  du  centre,  aux  dépens  de  cer- 
taines cellules  ilii  coussinet,  dans  le  voisinage  de  l'échan- 
crurc. 


Fi(j.  176.  —  Développeineiil  et  slnu-ture  de  l'archégone. 

A.  II.  Premières  ph»s«.  —  C  Section  longitudinale  de  l'orcb^gone  pre«loe 
mArde  l'nlypoàiutn  viilgiirr.  —  O.  Arrbé|<one  mrtr  de  Pleru  nrrttitula  àont  le 
ml  ouvi'11  laisse  iihupiier  la  substance  muiHlagineuse. 

C  i-l  D  d'api<ii$  Stnubtirger 


Tno  cellule  superflciclle  de  la  face  inférieure  proémine  en 
un  lioiitûii  saillant  t|ui  se  sépare  h  sa  base  par  une  cloison. 
Une  secontle  cloison  transversale  se  produit  au-dfssous  rln  la 
première,  dans  In  cellule  sous-jacenle.  La  cellule  primitive 
est  donc  subdivisée  en  trois  cellules  sui>erposées,  La  plus  pro- 
fonde demeure  inactive.  La  lellule  supeitirielle  se  cloisonne 
en  long  et  en  travers  ;  elle  s'allonge  ainsi  en  une  petite 
colonne  pliiricellulaire  qui  deviendi'a  le  roi  de  l'archégone. 
La  cellule  inlenuédinire  se  divise  en  deux  autres,  superpo- 
sées ;  la  plus  jirofonde,  fonnée  d'un  protoplasme  dense  avec 
un  gros  noyau,  et  sans  memlirane  propre,  est  Vnoxphère. 
L'autre  s'insinue  entre  les  cellules  du  col,  et  se  transforme 
en  une  gelée  inucilagineuse.  Otte  gelée  remplit  le  cannl  du 
col,  et  déborde  nu  sijmmet,  entre  les  cellules  terminales  dis- 
sociées. 

Le  mouvement  des  anthérozoïdes  en  amène  toujours  quel- 
ques-uns au  contact  de  la  gouttelette  mucilagincuse  tcrmi- 


nale.  L'un  d'entre  eux  pénètre  alors  dans  le  canal  du  col,  le 
parcourt  dans  toute  sa  longueur,  pour  atteindre  enfin  l'oos- 
phère. Les  deux  fïaini^les  entrent  ainsi  en  rapport  ;  leur 
union  détermine  la  formation  de  Vwuf  par  féi-ondation. 

219.  —  Germination  de  l'œuf.  Développement  de 
la  plante. —  L'uMit  s'entuure  «l'une  memliratie  de  cellulose  ; 
le  col  de  l'arehégone  se  referme  etsecoiilracle  plus  ou  moins. 

L'u'uf  évolue  aussi- 
tôt, sans  lem[)s  d'ar- 
rêt, sur  le  prothalle 
et  à  ses  dépens. 

Il  se  divise  d'ahord 
en  deux  moitiés,  puis 
en  quatre  i|uartier.s 
par  des  cloisons  per- 
pendiculaires l'une 
sur  l'autre.  L'orien- 
tation des  cUijsunsesl 
déterminée  par  la  si- 
tuation de  I  archégo- 
ne;  leur  arélc  d'inter- 
section est  toujoui-s 
perpendiculaire  au 
plan  de  symétrie  du 
protlialle.  Une  coupe 
lon,y;itudinale  du  pro- 
Ihalie.  parallèle  ?i  son 
plan  de  symétrie  et 
passant  par  un  arclii?- 
gone,  l'encoulre  les 
(|uatre  cellules  issues 
de  la  seconde  division 
de    l'œuf  ;    l'une   e.sl 

supéro-anlérieure, 
u  ne    I  n  t'éri  t-a  n  térieu- 
re,  une  autre  sujiéro- 
postérieure.  et  la  der- 
nière .     iriféro-posté- 
rieure. 
llliacune  d'eniri,'  elles  a  une  destinée  particulière.  La  cel- 
lule supi'ro-po-.térieure  se  clnisoiine  en  un    massif  i-ellulaire, 
ipii  s'enfonce  dans  le  (irollialle  et  ilevienl  un  organe  ahsor- 
Imnt  Iransilojre  :  c'est  le  /liril ,  il  lixe  l'einhryon  au  [ii'olhalle. 
La  cellule  iuf<°'ro-posli''rii-ure  ilutiiie  la  pi'cniière  racine.  La 
cellule  supéro-anli-riciire  iloniie  la  li(/e,  et  la  cellule  inféro- 
«ntérieure  la  première  feuille. 

Le  (léveloppemcnl  se  pouixiil  avi-c  rapidité,  au-dessous  du 
prolhalle. 


Fip.  177.  —  fîenninalioii  de  I'omiI 

sur  le  priitliiille,  Kt  <lêveli>ppe»ii.-iit  de  la 

|ilaii(e  reiiillée. 

.1  el  /i.  l'riMiiièn's  ptiaàos  t\\i  (k'Vi?lt>pp»*un*i)l 
de  l'tvufsuf-  If  |in«UkullH  di*  l'irrtx  ufjinlniu.  — 
C.  Section  vr-jUtolr  tiv  l'oiiibiytin  •!••  y>f/rn 
^•mtttitu    —  />.  l'iiojMifif  riiiitràr«  ontffiiv  Ux>-i' 

doiil  pÂrUiiit  à  lu  tjgr,  .1  lu  1"  Ii'uIIIl',  ii  lu  nu'iiiH 
si  uu  iili-a 

.1  vl  ti  iCdpivs  llttriDi'UleJ*. 
C   d'aprvs     Kli-iilU    Gerltifl'. 
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La  racine  s'enrunce  dans  le  sol.  la  feuille  s'élève  au-di 
ihi  priilhnlle. 

l.a  ti^e  roinmcncc  son  ftlIoDgement  terminal  et  forme  de 
nouvelles  feuilles. 

Li's  clois(innt'iiients(le  l'œuf  «lonnent  donc  une  filante  dif- 
férericiiM',  av«'c  lig» ,  feuilles  «H  racines.  Cette  nouvelle  planta 
grandi!  d'une  iiitinière  régulière:  lit  ti.^e  devient  un  rhizome 
rniiipniil  volumineux,  sur  lequel  se  dtH'elofipent  de  n(>uvelle3 
fouilles  et  de  nombreuses  rarines  Inlt^rales.  L'tUnl  adulte  est 
ainsi  atteint,  et  la  Fougère  devient  apte  à  se  multi[>lier  à  son 
lour. 

220.  —  Formation  du  sporange  et  des  spores. 
—  (!'est  sur  les  feuilles  de  la  piaule  adulte  que  m'  l'iirment 
lesorjranes  producteurs  des  spores,  dont  l'i'lude  va  nous  ra- 
menei-  à  notre  point  de  départ. 


Iij;.    17i<.    —    liovt*lop|ienieiil   et   structure 
du  sporniige  île  Kougi'Te.s. 

,4,  il,  C.  l'hnsi*^  surre$âlvi*«  du  d^vi<lop[H*inf.'nt  du  s[Ktniiigi*  d'Atpittiutn 
FiliA!  ma*.  ~  D.  âp«ir»iige  tl Anfitrftium  trtvhutnuittfn  iiiontriiitt  CinnvJtu.  — 
fc".  D*Iilsr«nce  du  ({loi'dnije  di?  Scok/iii'niliiiim  ufllcuiiite. 

A  k  n  ii'»\iriM  Muller.  —  E  d'xprès  Strxsliuifier. 


,\  un  moment  donné,  certaines  cellules  î-pidermi(|uos  de 
la  face  inft^'ieure  des  feuilles  proéiuinent  heaucoup,  sons  la 
forme  d'une  p;ipille.saillunt<-.  Deux  cloisons  transversales  ap- 
paraissent dans  la  [larlie  saillante,  iiiij  est  ainsi  divisée  en 
deux  cellules  superpnsées,  l'une  irilV-rieure  ou  Imsilaire,  l'au- 
tre api("ile  ou  terminale,  La  cellule  hasilaire  s'allonge  et  se 
divise  en  travers  à  i>lusieurs  reprises,  formant  une  petite  eo- 
lonnede  cellules  :  c'est  le  }>i'flire/tf  du  sporange.  La  celUile 
terminale  se  renfle  et  se  cloisonne  dans  divers  sens,  de  ma- 


ni^re  Ji  former  une  coueho  pluricellulaire  assez  épaisse,  au- 
tour «l'une  cellule  centrale  volumineuse. 

Les  cloisonnements  de  tielte  eellule  centrale  ençenilrent 
un  massif  (le  grosses  cellules  qui  sont  les  cellules-nu^res  des 
S/iores.  Dnns  cliu(|ue  cellule-nièrc,  le  noyau  se  divise  en  deux; 
une  seconde  liipartition  des  noyaux  en  donne  ijuatre.  Alors, 
nu  niOme  iiiomenl,  des  cloisons  cellulosiques  divisent  le  pro- 
toplasme en  quatre  niasses  correspondant  h  chacun  des 
noyaux;  ce  sont  les  spores  jeunes.  Elles  sont  isoli'es  les  unes 
des  autres  par  la  gélilication  des  membranes  des  cellules- 
mères,  et  se  nourrissent  de  leurs  di'-bris.  Elles  absorbent  aussi 
les  produits  de  la  désor^ani.suliuii  de  la  paroi  du  sporuuge, 
dont  les  cellules  se  dtMruisent  sauf  l'a-ssise  extérieure. 

Cette  assise  siqierficielle  forme  la  paroi  déUnitive  du  spi> 
range.  Un  certain  nombre  de  cellules  de  cette  paroi,  formant 
une  rangt'c  annulaire  preS()ue  coinplèle  autour  du  sporange, 
subissent  des  iiiodilicatiiuis  destini'es  à  assurer  la  déliisi;ence 
sponlaui-e  du  sporange. 

Leur  meuiliraiie  s'épaissit  beaucoup  et  se  lignilie  sui-  la 
face  interne  et  sur  les  faces  latr'rales;  dans  le  sporan),!e  mrtr 
et  desséché  au  coiitacl  de  l'air,  les  cellules  ainsi  dilTérenciées 
letulent  à  se  coulracler  davantage  sur  leui'  lace  externe 
mince,  que  sur  leur  face  intei-ne,  é|iaissie  et  rigide. 

XJnntienu  Incimqilet  ainsi  formé  tend  il  si-  l'eilresser.  .\ 
un  moment  donné,  une  déchirure  brusque  se  produit  dans  la 
paroi  du  sfiorange  sous  l'inlluence  de  la  traction  exercée  par 
l'anneau.  Les  sjtores  mrtres  sont  projetées  à  une  certaine 
<listJiiicc  par  cette  brusque  réaction. 

Les  sporanges  se  déveloiqient  en  général  cftte  à  côte,  en 
assez  grand  nombre,  et  forment  sur  la  face  inférieure  des 
feuilles,  de  petits  groupes  appelés  .«o;r«,  colorés  en  jaune 
orangé  ou  en  brun  à  maliiiilé. 

Nous  sommes  ainsi  ramenés  à  notre  point  <le  départ:  la 
spore  mûre,  tmiibée  sur  le  sul  et  prèle  à  geiiiirr  eu  un  pm- 
tnalli'.  Dans  celte  histoire  évolutive  d'une  l'ougére.  un  cer- 
tain nombre  de  points  mérilenl  surtout  d'attirer  l'attention. 

221  —  Alternance  des  générations.  Compa- 
raisons. —  D.iiis  l'i-volution  iiidividiii'lli'  des  l''ougéres. 
nous  constatons  l'existence  di"  deux  app;in'ils  végét;itifs  dis- 
tincts, l'unsimple.  traii>itiiire,  le  prolliallv.  l'autre  complexe. 
dilTérencié,  diii'able,  la  plante  vanculnire  leuillée. 

Chacune  d«'  ces  formes  provient  d'un  geime  ilélini,  la 
spore  pour  le  prothalle.  l'o-uf  pour  la  plante  verte;  elle  a 
donc,  suivant  nos  conventions  .-intérieures  (58,61)  la  va- 
leur d'un //(<//('/(/»/ végétal.  (Ji;4ciin  de  ces  individus  porte 
des  organes  de  reproduction.  Sur  le  prothalle  se  forment  les 
gamètes,  dont  l'union  donne  l'œuf  fécondé.  Sur  la  plante 
verte  se  forment  les  spores, organes  de  dissémination  asexués. 
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Il  existe  de  plus  une  succession  régulière,  périodique  et  n*^- 
cessaire,  entre  le  protballe  et  la  i)lantf  verte;  I  ensemble 
représente  un  cycle  évolutif  complet,  comprenant  deux  pha- 
ses successives,  interrompues  par  une  période  plus  ou  moins 
longue  de  vie  ralentie,  corif'spondanl  h  la  dissémination  des 
spores.  Le  prolhalle  a  donc  la  valeur  d'une  ;/i'nération 
xexuée.  la  plante  vasciilaire,  celle  d'une  génération  asexuée. 
Le  dévelopijement  complet  d'une  fougère  comporte  donc 
Vnlternance  «le  «leux  généralions.  sexuée  et  asexuée. 

On  peut  alors  être  tenté  (rétablir  des  rapprochements  entre 
cette  évolution  et  celle  des  .Muscinées,  où  nous  avons  observé 
une  alternance  de  générations  aussi  explicite  (i84)  ;  remar- 
quons cependant  que  les  deux  séries  évolutives,  enchaînées 
de  la  même  manière,  sont  loin  île  se  correspondre  terme  à 
terme.  Chez  les  .Mousses,  la  plante  verte  feuillée  représente 
la  génération  sexuée  :  ilans  les  l''ougères,  c'est  le  prothallc, 
appareil  végétatif  rudimentaire.  L'oppositiun  est  encore  plus 
nette  i-iitrc  la  plante  vasculaire.  sporifére.  et  le  sporogone 
des  Mousses,  diirérencié  d'une  manière  si  étroite  en  vue  de 
la  proiluclion  des  spores.  Les  rapprochements  et  comparai- 
sons possibles  se  réduisent  à  un  parallélisme  général  des 
|iliénomèn<"s,  \  des  analogies  d'ensemble,  sat)s  concoi'ilance 
r<'"elle,  terme  h  terme,  d'individus  mi  d'organes.  Cne-ressem- 
lilance  existe  encore  dans  le  développement  immédiat  de 
l'œuf  sur  place,  aux  dépens  de  la  plante  qui  l'a  produit; 
ce  phénomène,  très  général  ilans  les  plantes  terrestres,  ne 
semble  pas  pouvoir  nous  éclairer  sur  les  afTînités  réelles  des 
deux  groupes. 

En  résumé,  les  diiïérences  qui  existent  entre  l'évolution 
des  .Muscinées  et  celle  des  Cryptogames  vasculaires.  nous 
paraissent  aussi  étendues  que  la  distance  qui  les  sépare  au 
|iiii(il  \\r  vue  (II- riirg.ini-i.ilion  véirétalive. 

222  —  Caractères  anatomiques  dans  l'ordre  des 
Fougères.  —  Exiuniiions  maintenant  d'une  manière  som- 
inairi-,  les  laiaclércs  analoniiques  cssenticisdes  l'ulijpodium 
et  des  plantes  viiisincs.  Ces  plantes  forment  un  |)remier  ordre, 
Vordrc  des  Fougères,  rlans  la  ctnii.se  des  l-'iliciiiécs,  qui  est 
elle-même  une  division  île  l'embranchement  des  Cryptoga- 
mes vasculaires. 

I.,a  lige  est  le  plus  souvent  un  r/iirome,  [larfois  tiès  court. 
rampant  ii  la  surface  du  sol,  ou  au-dessous,  horizontal  ou 
oblique,  l'amillé  en  général,  l-a  lige  s'accroît  toujours  par 
une  seule  cellule  terminale.  Le  sommet  est  presque  toujours 
libre,  il  n'y  a  pas  de  bourgeon  terminal,  lorsque  le  rhizome 
est  horizont.i°ili't  préserde  une  croissance  longitudinale  rapide. 
Les  feuilles,  développées  à  une  certaine  ilistance  du  sommet, 
j)euvenl  alor»  èti-c  sé|tairt's  par  de  longs  entre-nceuds. 

tjuand    le    ihizome   est    court    et   id)lique  (^Fougère  MAlc, 
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elc.i,  les  (V'iiilles  sont  rapprochées  les  unes  des  aiilces.   Les 
enlre-nu;u(Js  sont  1res  courts  i-l   le   sommet  est  entouré  par 


\ 


^ 


'  ^rV-r\'-~^N/V~' 


Fig.  179.  -  Stnicliiri.'  ilf  lu  life. 

\.  Sv-tiKiau  de  In  rumlIli'itUoii  ilu  i-yllii<liT  ooiilrul  —  li.  Stiotioii  du  rliiicomc 
Ile  f'ieila  miuiUiin  rn«rilraril  li-  tissu  il"  soutli-n  (Ipjiito  «ombrvi  vl  le»  HMm  — 
C,  Cinin*'  hin|;ittHliiiiiln  hI  aiiiislnmoiiii  des  Ikl^reum  —  U.  S«rUi>ii  d'un  TmIscviiu 
Anun  If  iH^UoIr-  (U*  l'IiTiH  aijuitina 

H  d'apTt'i  Saiii«.  —  D  d'après  StniahurKor 


les  feuilles  le.s  plus  jeune<^,  comme  ilanti  un  bourgeon  tor- 
ininnl. 

Il  i-n  est  (le  môme  dans  les  Fous'^fes  arborescentes,  des 
(oriHs  tropicale?..  Leur  tige  di'i>ss(*e,  non  ramilji'-e.  sans  crois- 
sjince  intercalaire,  <e  Icriiiine  par  une  couronne  dejffand''-» 
rruilli'-*. 

La  ramifii'filion  de  la  ii^e  se  fait  pardi's  bourgeons  laté- 
raux, portés  par  elle  au  voisinau'o  de  l'insertion  des  feuilles, 
mais  rarement  k  leur  aisselle.  La  ramitication  est  plus  ou 
moins  abondante  suivant  les  espèces. 

La  utrurturo  interne  de  la  tiac  étudiée  dans  un  rhizome 
un  peu  Aué.  paia(t  très  dilTérenle  de  la  structure  primain; 
normale,  ipie  l'on  i-eliouve  cefienJant  dans  la  tiiçe  très  jeune 
issue  des  cloisonnements  i|o  l'œuf.  Klle  iMj«isèd'!  alors  un 
épiderme.  nnc  écorce.  et  un  cylinilre  central,  mais  celui-c.i  est 
très  l'iruit  ;  il  n'a  pas  de  moelle,  et  le-»  vaisseaux  se  touchent 
nu  centre.  (Juand  la  lige  augmente  de  volume,  en  s'allun- 
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grant,  le  cylin<ire  central  ne  s'i-lor^il  pii*,  mais  se  ramifle  en 
un  certain  nombre  de  cordons  sépnrf^'s,  on  sIi^Ip»,  inclus  dans 
un  parenchyme  liomofi<^ne  au-ilessous  de  l'épiderme.  Chacun 
de  ces  corilons  i)Oss<^de  la  mt*nie  structure  que  le  cylindre 
central  dont  il  (K'rive.  Dans  la  coupe  transversale  du  rhizome, 
on  rencontre  un  certain  nombre  de  ces  cordons,  disposés  en 
cercle  ou  en  ellipse  autour  du  centre,  dans  im  parenchyme 
entièrement  homoisçi^ne,  du  centre  à  la  périphérie.  Ces  cor- 
dons ont  un  trajet  plus  ou  moins  sinueux,  et  s'anastomosent, 
çà  et  là.  en  un  réseau  à  larges  mailles.  De  ces  mailles  jtarlenl 
vers  l'extérieur  un  grand  nondire  de  petites  branches  i]ui 
traversent  la  zone  parenchymateuse  périphérit|ue.  pour  se 
rendre  dans  les  feuilles. 

Les  fi'ui/li's  .sont  toujours  ifo/c'iKs.  Elles  ont  toujours  un 
pétiole,  parfipis  très  long.  Leur  limbe  présente  les  rormes  les 
plus  variées  ;  il  est  presque  toujours  1res  découpé,  souvent 
même  composé  îi  plusieurs  degi es.  Les  Sro/opeiii/riiiin  nnt 
cependant  des  reuilles  entières. 


fig.  181.  —  Croissance  de  la  feuille. 

rmillli>«  Jcones  erinjulâes  en  cnnst.  —  B   Crtllule  IniUule  de  U  reulll» 
el  $<>timrtiU  siirc«»sife. 

A  d'apréi  nature.  —  0  d'aprC'S  Kiiy. 


L'accroissement  terminal  des  feuilles  se  fait  par  les  cloison- 
nements d'une  seule  initiale,  et  ilest  très  prolongé.  .\u  début. 
les  feuillcN  sont  toujours  enroulées  en  rrowe,  sur  leur  face 
ventrale,  suivant  une  spirale  à  tours  serrés  ;  elles  se  déroulent 
en  «'épanouissant. 

L'épiderme  contient  toujours  de  la  chlorophylle.  L'appareil 


—  348  — 

conducteur  se  compose  d'un  certain  nombre  de  cordons  vas- 
culaires.  émnni^s  de  ceux  de  la  tige.  Os  cordons  se  simpli- 
flenl  bienlôl  dans  le  pétiole  pour  prendre  les  caractères  nor- 
maux de  l'appareil  amducteur  des  feuilles,  Itïujours  symélri- 
ipje  par  rapport  ïi  un  plan. 

La  liffe  produit  aussi  de  nombreuses  racineu  latérales,  très 
précoces.  aévelo[(pée8  au  voisinage  du  sommet,  aux  di'pens 
de  l'endoderme.  Ces  racines  demeurent  loujouîs  courtes  el 
grilles  :  elles  s'allongent  à  l'aide  d'une  initiale  unique  ;  elles 
ont  l;i  structiiri'  normale,  un  peu  modiliée  par  l'absence  de 
moelle,  de  sorti- que  les  fjiisceaux  ligneux  se  touchent  au 
centre  du  cylindre  central.  Ces  racines  pro(iui«^ent  des  radi- 
celles suivant  le  mude  normal. 

La  lige  des  Fougères  contient  très  souvent  une  forme  par- 
ticulière de  (issu  de  soutien,  raracli'ristique  <le  ces  vég»''taux. 
C'est  une  sorte  de  sdèrenchyme,  difl'érencié  aux  dépens  ihi 
parenchyme,  et  formé  de  cellules  k  membranes  épaisses,  très 
dures  el  noirâtres,  presque  imputrescibles. 

Il  n'y  a  Jamijis  de  formations  secondaires,  dans  aucune 
partie  lie  la  plante. 

228.  —  Disposition  des  sporanges.  Sores.  Indu- 
sies.  —  La  disposition  des  spor.mgev,  ^ui'  les  feuilles  Cht  très 


Kig.  IH2,  —  Sorus  et  indusies. 

At  B.  Fm^nietiU  de  fvoiUe  de  Polf/ftwiiHm  vatguri'  monlranl  Ips  sorv«  nus  sur 
In  fuce  itifiTleuiv  —  C,  D.  t'nmn\enit  de  ruiiilli;  du  Y Aaiiùtiam  FULv  tniis  uion> 
biiiit  u-f.  iiidusit'ï  rV'iiininiics.  —  £.  SecUon  d'un  sor»  et  de  rindusiu  dans  la 

À  A  V  d'après  nature   —  K  d'iipri^  Luei'sit^i). 
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Fig.  183.  —  Ophiogloss^es. 

A.  Butrycluum  Lunaria,  —  H.  Ojthiogtumuni  inlqitr 

U'uprèk  nature- 
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variable  ;  elle  serl  h.  caractériser  et  à  dislinguor  certains 
genres  de  Fougères.  C'est  en  général  sur  le  trajet  de  nervu- 
res, que  stmt  disposés  les  nores.  Ils  sont  parfois  libres  (Poly- 
podium\.  mais  plus  souvent  protégés.  L'épiderine  de  la 
feuille  développe  en  effet  dans  le  voisinage  du  sore,  ou  dans 
son  milieu  une  sorte  d'écaillé  ou  de  lamelle  protectrice  très 
mince,  de  forme  variable  ;  c'est  une  indusie. 

La  formation  des  sporanges  est  parfois  une  (aiiise  de  diffé- 
renciation. Dans  rttsmonde.  les  sores  recouvrent  seulement 
l'extrémité  modifiée  de  certaines  feuilles  :  dans  les  lUfh- 
num,  le  limbe  des  feuilles  fertiles  se  distingue  nettement  de 
celui  des  feuilles  ordinaires. 


224.  —  Famille  des  Ophioglossées.  —  On  range 
dans  le  voisinage  immédiat  des  Fougèi'es  un  certain  nombre 
de  végétaux  (|ui  en  diffèrent  surtout  par  la  multiplicité  des 
cellules-mères  des  sporanges.  Le  port  de  ces  plantes  est  très 
variable.  Tels  sont  les  Op/iiogtoxsum,  Hotrychium,  vie... 
Toutes  sont  caraclériséi-s  par  l'égalité  et  l'équivalence  des 
spores,  toutes  semblables. 

Ce  sont  donc  des  Filicinées  isoxporées. 


225.  —  Ordre  des  Rhizocarpées. 

—    (lu 


Hétérosporie. 

réunit    dans   un 


groupement  aniilogue 
un  petit  nombre  de 
Cryptogames  vasculai- 
res,  assez  hétérogènes 
dans  leur  conformation 
générale,  mais  possé- 
dant, au  point  de  vue  de 
la  reproduction,  des  ca- 
ractères communs  très 
remarquables. 

Ce  sont  en  effet  des  Fi- 
licinées /it'térofporées  ; 
il  existe  chez  elles  deux 
sortes  de  spores,  de  di- 
mensions inégales,  des 
marron pnreg,  et  des  wii- 
crosporen.  dont  le  rôle 
est  très  différent. 

On  leur  a  donné  aussi 
le  noui  iVHi/dropliéri- 
des,  pour  rappeler  que 
ce  sont  des  plantes  vi- 
vant dans  l'eau  ou  dans 
les  marécages,  ou  encore  celui  de  Rhizocarpées  parce  que 


Fig.  18*.  —  Sporocarpes  île 
SaJn'Mirt  iintiitu 

conlonant  en    (  de»  nuu'-ïiï*|hjrunges . 
un  B  des  micl'osliarangt's 

D'iiprès  Luerssen. 


prolecteurs  des  sporanj^es  se  trouvent  toujours 
au  voisinage  des  racines  ou  des  piirties  qui  les  repn^senlcnt. 

Les  sporanges  sont  renfermés  dans  des  cavitr^s  spt^ciiile», 
entièrenienl  closes,  formant  des  organes  distincts,  compara- 
bles h  de  petits  fruits  ;  ce  sont  les  sporortirpcs. 

Les  sporocarpes  ont  une  complication  variable,  et  une 
valeur  morphologique  inégale. 

Dans  la  première  famille,  celle  des  Stihuniaci'es,  le  sporo- 
carpe  à  la  valeur  d'un  sorc  avec  indusie  entièrement  «loge. 
En  un  point  déterminé  delà  feuille  se  développe  une  pnitu- 
bérance  qui  deviendra  le  support  commun  des  sporanges. 
.\ulour  de  la  base  de  celte  protubérance,  répidernie  déve- 
loppe un  repli  circulaire  \i  double  paroi  qui  Unit  par  entourer 
de  toutes  parts  le  groupe  <les  spornng»'». 

Dans  la  seconde  famille,  celle  des  Marjtiliacéen,  le  sporo- 
carpi-  nsl  plus  complexe.  On  peut  se  représenlersa  formation 


A 


Fig.  1«S.  —  .Sp<irocar|ie  4«  fHhtUtria. 
I  Innsnerstle  (d'«iirt«  S«rh»)  —  /t   Hrriian  k>ngllad)ml*  < 


de  la  manière  suivante.  .Sur  une  partie  du  Wmtti^  folUirR  «« 

développent  d'.'ilKPid  pIll^ol•ll^^  Bor»')»  .'i   indu«i(>  ''  '>inir 

dans  les  Salvifii.ir'''-,.  l'm^  i,..  fKir.ls  du  limlc"  «•  .  « 

reploient  en  d.'(l  en 

un  Organe  clos.  I.      ,  ' '.*in 

nombre  de  sp4.iroc«pe^  de  Salviniacén.  enf»nn«^  dan»  an« 
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enveloppe  commune  prodiiili'  par  enroulement  et  soudure 
d'une  portion  du  limbe  foliaire. 

Ouoile  que  soit  la  forme  des  sporocarpes.  les  tipornnges 
s'y  développent  Icjujtnirs  nux  dépens  d'une  seule  cellule  épi- 
dermique,  sur  les  protubérances  internes,  c'est-à-dire  comme 
chez  les  Fougères.  Toutefois  le  nombre  des  divisions  de  la 
cellule  centrale  de  sporange  pst  ici  déterminé.  Les  divisions 
s'arrêtent  lorsque  In  cellule  centrale  est  remplacée  par  un 
massif  de  IC  cellules,  ile  sunl  les  cellules  mères  des  spores. 
Par  une  double  bipartition  de  son  noyau,  chacune  donne 
naissance  k  quatre  spores,  comme  chez  les  Fougères.  Le  spi> 
range  contient  donc,  à  un  moment  donné,  (54  jeunes  spores. 

Dans  cerliiins  sporanges,  ces  64  sjiores  évoluent  ciMe  à 
côte,  de  sorte  qu'à  la  maturité  le  sporange  conlieni  (J4  spores 
de  petite  taille,  04  inirroKporeK. 

Dans  d'autres  spnranges.  une  seule  spore  se  développe; 
les  (53  autres  se  désorganisent  et  servent  à  la  nulrition  de  la 
spore  privilégiée;  celle-ci  devient  très  grosse.  C'est  une 
tnnrrospore.  \  la  m.'iturité.  elle  est  entourée  d'une  enveloppe 
coniplexi'.  poreuse,  qui  représente  les  débris  non  utilisés 
par  elle,  ilu  contenu  primitif  du  Mp(.>rangc. 

226.  — Germination  des  spores.  Prothalles  uni- 
sexués. —  Les  deux  sortes  de  spores  entrent  en  gennina- 
lion  quand  les  circonstances  sont  favorables. 


Kig.  IttO  —  Germination  des  niicrospores. 

Micros|Wi«  dv  Miinili»  nu-tUinl  un  liliei'U-  le.-,  anUiérozoIiIvs. 

n'afjit»  Sachs. 


Le  contenu  des  micron/iores  se    divise  en   im   li'ès  petit 
nombre    de   cellules  qui    demeurent    à   peu   près    incluses 


dl»  reprèsinitfnt  no  pr»i. 

iil«m  UW9  amtheri'iii-  UM 
opinmae.  Um  4m  «Unies  inU^n 
res  fi'j  dmK  ma  pilit  Bombrr   <k  fols  :  daD«  chaco 
ceilnlt»  MMB  4e   Mttv  dmaioB   se  «iîffiirrnrii^  nn  « 
*of4g,  tàftlâ  wÛÊ  «■  HJwrtg  d«a»rg.'  h 

deU  moÊhnme,.  La  niirwyorg  doni. 
ffe'itérmtmm 

Au  mamtmi  4r  ta  çmahMitioa.  I«  contenu  de  In  mnc 
tpore  se  dhiar.  d'uiM*  manifavplaa  oa  moin'>  complète,  en  un 
eoroB  pteri-oeUaUnT  q«i  ikit  aûK&e  au  dehors  par  une  liir 
ièaàrwnéelM  mtnHnoe,  découpée  saivant  (roi^  li;:ni'!<  n 
i'u  gMtai.  Le  oorp6  plan-ceUolaire  est  un  prothalle  femcl 
Oam  aa    partie    si^»érieare  ee    forment   un  ou    pluNictti 
mrekégmme»  eenblables  à  ceux  des  Fougères,  i>t  dont  ilm*' 
abnlf  ooe  oorp/k^Tf.  La  nucrospore  donne  donc  naisHani'cft 
■jie  gêmérutiom  texmée  femelle. 


1 


Fig.  187.  —  (rtjnniriBtioii  iIb»  iiiiu'roiip<iri»«. 

À   GnTniDtlion  d«  te  miirrrxiioii*  d«  tlaluinm  ilni»  I  IhIiIi'Ihmc  rli>  1»  vuiX 

rumiiu»  i<ii  iiMrriiii|H)rHiii(M 

M.  Formation  d'un  iiiihi^ii""''  •'"'  '"  l'fuOiiiIlH  ft<ii(»ll» 

|r«|iiVHi  Pi InK»)»*''" 


L'oosphc^ie  est  destint^r  k  Hrt>  Mi.'ondt^f  pnr  »»  antlnVo- 
zoTdc  pourdfVfnir  un  ipuf. 

L'œulHo  (If'-vcloppf  <.'n«uil»;  »ur  !<•   pri)lliallt!  ffuiflli'   ««t  ;» 
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mée  représente  une  génération  atexuée,  car  elle  devient 
bientôt  capable  de  reproduire  à  son  tour  de  nouvelles  spores, 
diirërenciées  en  microspores  et  macrospores,  autrement  dit 
portant  déjà  l'empreinte  de  la  sexualité  des  prothal'es  qui 
doivent  en  sortir. 

La  diderence  essentielle  des  Rhizocarpées  et  des  Fi>ugères 
consiste  dans  l'existence  de  ces  deux  formes  de  prothalles 
unisexués  correspondant  aux  deux  sortes  de  spores. 

On  observe  en  même  temps  une  grande  réduction  dans  le 
développement  des  prothalles,  rf-duclion  surtout  accentuée 
dans  le  protlialle  mâle. 

D'autre  part,  on  peut  interpréter  l'hctérosporie  comme  un 
premier  eiïort  d'accélération  pré-embrvonnaire.  La  sexualité 
tend  îi  se  manifester  d'une  manière  plus  précoce,  en  remon- 
tant en  quelque  sorte  ver-s  la  génération  asexuée:  l'empreinte 
de  la  sexualité  existe  en  elfet  dans  les  deux  sortes  de  spores, 
préde.tfini'e.i  à  lu  rorni;itii>ti  de  prutlialles  unisexués. 

227.  —  Famille  des  Salviniacées.  —  Les  cadres  delà 
cla.Hsificalion  des  Rhizui'arpéfs  reposent  sur  la  forme  desspo- 
rocarpes  el  sui-  les  cai-actéresde  l'appareil  véiçélalit'. 


Fig.  t8H.  —  Or|{«nisa.tioii  <lu  Snlvinia  nalani. 


A  Vn  nœud  de  U  Uui*  wiitanl  di-un  feuilles  oi'^i'leiine.'^,  une  rouille  subiiienpie 
el  lies  &poi>a<'«rpe«.  —  il.  Vratiment  rte  lu  plante  vue  Ue  face.  —  C.  SocUun  d  un 
«pororarpe  montrant  les  lal'Ulle1^  uéiilères  de  sji  (uiriti. 

D'après  BlecliolT  et  l^infisheini. 
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Le  genre  Sa  l  ri  nia  ps[  nqiiati(jiip,  llollant  f»  \n  surface  (Ips 
eaux  (loures,  La  tige  psI  allon.iîr'p,  étroite,  parcoiinie  par  des 
canaux  ui?nr(>res.  Sur  les  nœuds  sont  (ixés  des  verticilles  de 
trois  feuilles.  Deux  d'entre  elles  sont  Huilantes,  vertes,  avec 
un  limbe  étalé  et  arrondi.  La  troisième  est  suhmergée,  sub- 
divisée en  longues  lanières  couvertes  de  poils  absorbants. 
Elles  reuiplaceiil  les  racines  i(ui  man(juent  d'une  manière 
complète.  La  lige  se  ramifie  jiar  des  bourgeons  latéraux  dé- 
veloppés dans  le  voisinage  des  feuilles. 

Autour  de  la  base  des  feuilles  submergées  se  forment  les 
sporocarpes.  portés  en  petit  nombre  sur  un  pédicellc  com- 
nuin  très  court. 

Ils  sont  de  forme  snhérique.  Leur  enveloppe  est  traversée 
par  des  canaux  aéritères.  Les  sporocarpes  ont  la  valeur  de 
sores  à  indusie  close.  Les  uns  contiennent  des  macrosporan- 
ges peu  nombreux,  les  autres  un  grand  nombre  de  micros- 
poranges. 

La  plante  meurt  à  l'iiutomne.  Les  sporocarpes  tloltcnt  jus- 
qu'au printemps  el  leur  paroi  se  détruit.  Les  ujii:rosporanges 
nevenus  libres,  lloticnl  ii  leur  tour.  grAce  à  la  présence  d'une 
matière  mucilagineuse  remplie  d'air  qui  englolic  et  isole  les 
6t  microspores.  Les  macros[iuranges  Ilot tent  aussi,  grAce  à 
l'enveloppe  légère  qui  r<'i'uuvrela  sjiore. 

Les  microspores  germent  sans  sortir  du  microsporange, 
et  leur  développement    fait  éclater  la   paroi  de  ce  dernier. 

permettant  ainsi  la  snrtie  des  an- 
thérozoïdes. 

Le  développement  de  la  ma- 
crospHire  exerce  sur  sa  membrane 
une  forte  tension,  qui  la  déchire; 
la  rupture  inléresse  aussi  la  paroi 
propre  du  macrosporange  qui 
persiste  pendant  quelque  temps 
autour  de  la  spore. 

Le  genre  A  colla  en  est  très 
voisin.  C'est  encore  un  végétal 
llollant,  dont  la  tige  se  ramifie 
et  se  dissémine  par  simple  ruptu- 
re, avec  une  activité  extr;u)rdi- 
naire. 

Celte  lige,  très  étroite,  porte 
sur  sa  face  >*upéi-ioure  rleux  ran- 
gées de  fiuiilles  isolées,  en  partie 
niiltantes,  et  sur  sa  face  infé- 
rieure deux  rangées  de  racines 
latérales,  très  courtes,  jamais 
rainillées. 
I.«8  sporo  ;arpe8  sont  portés  en  petit  nombre  sur  la  base  de 


Fip.  IflB. 

Organisation  de  \'Azolla. 

Il(te  rnnillli't'  lYAzuUu  flllcii- 
lutdru,  |Kii1jtiit  ili'<.  feulllrs  et  do 
luiig\i>-s    ruoiiif-   rmii  itiiiiUlées. 

O'upi-**  nalure. 
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la  partie  submergée  de  certaines  feuilles.  Certains  sporocar- 
peg  ci)iilii.'nnen(  ilc  numlireux  microsporanges,  les  autres  un 
seul  inaiMosporange. 

(les  deux  genres  rurinenl  ensemble  I/i  petite /"n/HiV/e  des 
Saivitiiacées. 

228.—  Famille  des  Marsiliacées.  Classe  des  Fili- 
cinées.  —  Le  geme  Marsi/in  véuèle  dans  les  iiiaréirages 
La  tige  est  ^réle.  rampante  et  très  rameuse. 


Kiij.  190.  —  Oreanlantikin  des  Martilio, 

nbUomc  itv  Manitia  qua<tril>tlia,  avei-  des  tporocarpes  en  a. 

D'aprfrs  nature. 


Elle  porte  sur  lu  face  inférieui-e,  un  «rand  noinbn;  déra- 
cines iaténiles,  et  sur  la  face  supérieure,  les  feuilles,  dispo- 
sées en  deux  rangées. 

Ces  feuilles  oui  un  long  pétiole  et  un  limbe  h  quatre  folio- 
les, étalées  pendant  le  jour,  et  relevées  h  l'obscurité.  Ces 
feuilles  sont  toujours  enroulées  en  crosse  à  l'état  jeune. 

Les  spi.rocjirpes,  complexes,  sont  attachés  vers  la  base 
des  feuilles. 

Le  genre  Pilutnria  a  le  même  mode  d'existence.  Les  feuil- 
les sembletil  réduiles  h.  leur  pétiole,  et   se  terminent  en  une. 
pointe  enroulée  en  cmsse  îi  l'étal  jirune. 
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Fig.  191.  —  Oreniiisatiun  des 
l'ilulitritt. 

RhUome  de  Pilutarin  globulifêni  portant 
il«  longues  feuillos  ri  dm  Sfioruciirpi-s  niTun- 
dl». 

n'a|>ri-»  ndture. 


Dans  ces  deux  gen- 
res, les  sporocarpi's  niftrs 
s'ouvrent  sur  la  Irrre 
hiiinldc,  et  tout  1p  con- 
letiu  se  transforme  en 
une  masse  de  gelée  très 
volumineuse  ;  les  macro- 
spores  et  les  mif.Tosporcs 
se  trouvent  ainsi  dissé- 
inini^es  dans  cette  masse 
gélatineuse,  et  germent 
aussitôt.  I.a  fécondation 
a  lieu  dans  cette  suli- 
stance  et  non  dans  l'eau 
comme  [tour  les  deux 
genres  précédents. 

Les  deux  génies  Mtir- 
aitia  et  PUit/aria  for- 
ment ensemhie  la  fa- 
mille des  .Marsiliarées. 
Fléunie  aux  Sttiviniacées, 
elle  constitue  avec  elles 
l'ordre  des  Filicinées  hé- 
lifrogpnrres.  ha  clause 
entière  des  Filicinées, 
isosporées  et  liélérospo- 
ri5es.  est  r'aractéri.séc  par 
la  ramitlcalitin  latérale 
de  la  tige  et  jiar  l'imlé- 
pendance  des  frnilles  qui 
sont,  en  général,  sauf 
dans  VAsolla,  de  taille 
assez  considérable. 


229.  — Classe  des  Equisétinées.  Genre  Equisetum. 

—  La  classi>  des  lùiuisétinéo  forme  iiu  si.'cuml  groupi'  de 
Cryptogames  vasculaires.  réduit  dans  la  nature  actuelle  au 
seul  genre  Eqniselum,  la  l'r^le.  Par  son  développemcul,  il 
se  rapiiroi'hf  beaucoup  des  Fougères,  mais  s'en  éloigne  par 
la  conrormalion  de  ses  appareils  végétatif  i-l  sporiférc 

L'appan-il  végétatif  a  pour  ftartie  essentielle  uni-  tige  sou- 
terraine ou  rhisonv  très  allongé,  enforn-é  ù  ont-  profondeur 
plus  ou  moins  grande  dans  le  sol.  Sur  le  rhizoïtu'  vivacc  se 
fonnent  des  rameaux  verticaux  qui  s'élévfnl  au  |ii'inli-mps, 
au-dessus  <lu  sol,  par  une  croissance  lotigituilinale  très  ra|»ide. 
Les  uieuils  s<jnt  très  marqués  à  la  suifari'  de  la  ligf  et  des 
rameaux  aériens.  La  surface  des  eutremi-uds  l'sl  iiarcounie 
par  un  certain  nombre  de  sillons  longitudinaux,  séparés  pur 
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autant  de  crêtes  linéaires  saillantes  ;  d'un  entre-nœud  au 
suivant,  ces  nrnenieiits  ulternenl,  c'est-à-dire  que  les  crêtes 
sont  superrjusées  aux  sillons,  et  récipro(|ueiii('nl.  La  base  des 
enlrc-nii!Uds  est   le  siège   d'une  croissance  intercalaire  très 

active,  qui  se  produit 
en  iiiênie  temps  sur 
toute  la  lonffueur  de 
la  tige,  lui  permettant 
d'atteindre  très  vite  sa 
longueur  délinitive. 
I   i    i    /    à|       L!^  V_y^<J/  Au     niveau    des 

lAAÂil  \^'**3V  nœuds,  la  tige  porte 

■  ■■■■  '— c^    /^B  un  certain  nombre  de 

^^^^|H|  feuilles. 

^i^l^K  y  crcsce nies  à  leur  base 

en  une  sorte  de  col- 
lerelle  qui  entoure  la 
base  de  l'entre-noeud 
supérieur.  La  colle- 
rette esl  terminée  par 
un  certain  nombre  de 
dents,  correspondant 
à  l'exlrémilé  des 
feuilles,  et  en  nom- 
bre égal  h  celui  des 
sillons  de  la  tige. 
<!haque  rient  est  pla- 
cée sur  le  prolonge- 
ment d'une  crête  de 
l'enlre-nœud  sous-ja- 
cent  ;  elle  est  donc 
placée  en  face  d'un  sillon  de  l'entre-nœud  supérieur  qu'elle 
recouvre. 

Ces  feuilles  sont  petites  ;  leur  structure  est  très  simple, 
leurs  fonctions  réduites.  C'est  surtout  la  lige  qui  fonctionne 
comme  organe  assimilaleur.  par  son  parenchyme  ricbe  en 
chlorophylle.  La  structure  de  la  tige  présente  des  caractères 
spéciaux,  sans  doute  en  rapport  avec  l'existence  de  vastes 
lacunes  longitudinales.  Il  y  a  en  général  une  très  vaste  lacune 
centrale,  et  des  lacunes  jiériphériques  en  nombre  égal  à  celui 
des  sillons,  au-dessous  desquels  elles  sont  situées.  La  tige 
possède  cependant  une  certaine  rigidité,  qu'elle  doit  eu  partie 
a  un  abondant  dépôt  de  silice  .solide  dans  la  membrane  de 
ses  cellules  épidermiques. 

Les  faisceaux   libéro-ligneux.   orientés    suivant    le    mode 
normal,  sont  placés  dans  les  intervalles  des  lacunes  périphé- 
riques, et  correspondent  dès  lors  aux  crêtes  extérieures. 
La  tige  se  ramilie  avec  activité  à  chaque  na'ud.  Elle  pro- 


Fig.  m. 

Structure   ili-s   Equitetuni, 

A.  Asfiei-I  ilf  la  Uite  iiii  niveau  d'un  nœud, 
montiniit  la  rolleivItH  (!<•  fruilii^  i<>iini»srenU's. 
—  B.  StM'Iioii  ti-ansvei-sjile  srlit^riinlii)U<*  \L.  I.ii- 
cune  cettU".il»'.  —  «.  Ijifuit*'*.  (H'iiuljfhi|ue&^  — 
C.  llt-vel>i|i|>eiii(>iil  sclii'UMlhitii-  d'un  Iwureeun 
aU-dcs«ouâ  dM  la  ^.-linfe  fulimir. 
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Fig.  193.  —  Ortsaïusation  de  VEquUetum  maximum, 

A.  Rhizome  ii^irtaiit  iiiie  tiijr  sU'-ille  (Ires  l'éduilci  vl  une  Use  fertile.  —  B.  DéUU 
di-  récartt!!!))^»!  des  étailli-s  ipoilfTes  duris  l'e|)i  oiûr. 


Dïiprta  nature. 
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«st  le  genre  Lycopodium.  Sa  lige  est  étroite,  mais  en  géné- 
ral allongée  et  rameuse,  couverte  de  petites  feuilles  qui  lui 
donnent  une  certaine  ressemblance  avec  les  grandes  espèces 
lies  Mousses.  La  structure  interne,  et  surtout  la  présence  des 
vaisseaux,  pernietlenl  toujours  de  les  distiniçuer. 

Les  racines  sont  longues,  portées  souvent  par  des  bran- 
ches aéiiennes  ;  elles  se  rainilient  au  voisinage  immédiat  du 
sommet,  de  manière  )i  (igurer  une  dichotomie. 

Les  sporanges  se  développent  sur  les  feuilles,  aux  dépens 
de  cellules  sous-rpidermiques.  Ils  restent  couverts  par  1  épi- 
derme  jusqu'il  la  maturité. 

Les  feuilles  fertiles  sont  groupées  h  l'extrémité  de  certains 
rameaux,  formant  ainsi  des  épis  réguliers.  Le  sporange 
unique  est  étendu  en  travers  sur  la  face  ventrale  de  la  feuille, 
et  vers  sa  base.  Quand  il  est  mùr.  il  s'ouvre  [mr  une  fente 
pour  laisser  échapper  les  spores  ;  celles-ci  sont  toutes  sem- 
Dlables  entie  elles. 

]je  second  groupe,  celui  des  Lycopodinées  fiétérosporées 
est  réduit,  dans  la  nature  actuelle,  aux  deux  genres  Selagi- 
fwlla  et  Isoeles. 

Les  Selaginelles  ressemblent  plus  ou  moins  aux  Lycopodes, 
I>ar  leur  (ifipareil  véicétalif.  avec    qui'liiues  dillérences.   Les 

liges  se  rainilient  tou- 
jours de  manière  h 
disposer  les  rameaux 
dans  un  même  plan, 
de  part  et  d'autre  de 
l'axe  qui  les  porte. 
Les  feuilles  sont  rap- 
piochées  par  paires, 
en  quatre  séries  lon- 
gitudinales, les  infé- 
rieures plus  grandes 
que  les  supérieures. 
Les  l'acines  aérien- 
nes sijnt  nombreuses, 
ramiliées  en  dichoto- 
mie apparente.  Les 
sporanges  sont  portés 
Ji  la  base  de  feuilles 
fertiles,  égales  entre 
elles,  et  disposées  en 
épi  autour  de  l'extré- 
mité de  certains  ra- 
meaux. Parmi  ces  sporanges,  les  uns  contiennent  un  grand 
nombre  de  micinspores,  les  auties  un  petit  nombre  do  ma- 
crospores. Les  deux  sortes  de  spores  se  comportent  comme 
les  éléments  corresjiondanlsdes  Ilhizocarpées  i  prothalle  mâle 


Fig.  m,. 

A.  Rameau  de  Setaginetta  Mttrt^mtl  Id'apr.  na(.} 
//..SecUon  sctiérnati<iue  de  l'^^pi  s(K>raugifèn*. 
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Fig.  196.  —  Organisation  des  Uuele: 

Itoete*  letacea  (gr.  nnt  ).  —  B.  S«aiuii  varlli-Ale  d'une  feuillt»  feitilc  montraot 
UTi  s|K'i'ari(;e. 
C,  U.  Vhtaie-i  sucoe&slvus  du  dèveloppetiionl  du  s|>orun^e. 

A  d'l|jièt  natuiv,  —  B  d'apric  Luenteii.  —  C,D  i'tfrii  Cnhel 
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rudiinentaire  et  anthéridie  inclus  dans  la  membrane  de  la 
microspore  —  prothalle  femelle  inclus  dans  la  macrospore, 
elc.i. 

Le  genre  fsoefes  i\UTi've  beaucoup,  par  le  port,  de  tous  les 
types  précédents,  et  ressemble  plutôt  à  une  (Iraminée.  Il  a 
de  longues  feuilles  linéaires,  terminées  h  leur  base  par  une 
large  gaine  -illacliée  sur  une  courte  tige  irréguliére.  Cette 
tige  s'épaissit  par  des  formations  secondaires.  Elle  porte  de 
nombreuses  racines  latérales. 

Les  Ifoelen  sont  des  plantes  aquatiques  vivant  dans  les 
eaux,  douces,  ou  a  dcmi-submergéesdans  les  marécages.  Les 
cavités  aérifères  internes  y  sont  très  développées. 

Les  sporantjes  se  développent  sur  la  face  interne  des 
feuilles,  dans  la  région  engainante.  A  cet  elTcl,  un  certain 
nombre  de  cellules  sous-êpidi'rmiqui'x  se  ilivisent  avec  acti- 
vité. Les  produits  de  la  division  se  partagenten  deux  groupes. 
Les  uns  périphériques  contribuent  à  épaissir  ou  à  former  la 
paroi  du  sporange.  Les  autres  deviennent  les  cellules-méres 
des  spoi'es.  Dans  certains  sporanges,  ces  cellules  donnent  un 
nombre  assez  réduit  de  macruspitres,  fl  dans  les  autres,  un 
nombre  considérable  de  microspores. 

L'es  spores  sont  mises  en  liberté  par  la  désorganisation  de 
1(1  paroi  du  sporange,  et  germent  d'une  manière  analogue  & 
celle  des  sjwres  des  Hhizocarpées. 

En  résumé,  dans  toutes  les  Cryptogames  vasculaires 
hélérosporées,  la  mirrospore  donne  un  prothalle  mAlc  rudi- 
mentaire.et  une  anthéridie  très  petite,  incluse  dans  In  mem- 
brane de  la  spore.  I.,a  macrosporr  donne  un  prothalle 
femelle  plus  voluinioeux,  mais  inclus,  lui  aussi,  dans  la  mem- 
brane (le  la  macros|)ore,  et  portant  des  archégones  normaux. 

L'œuf  se  développe  toujours  sur  place,  aux  dépens  des 
malérifiux  nulrilifsdu  prothalle,  c'est-îi-dire  de  la  macros- 
pore  elle-niénic. 

L'origine  iious-<fpi</ermit{ue.  c'est-;i-dire  interne  et  proté- 
gée, des  sporanges  dans  les  Lycopodinées,  place  ce  groupe  à 
Ju  tétc  de  l'embranchement  des  Cryptogames  vasculaires. 


VIl«  PARTIE 


LES  PHANÉROGAMES 


CHAPITRE  XXI 


CARACTÈRES  GÉNÉRAIS  DES  PHANÉROGAMES 


232.  Rapports  des  CrYptogames  vasculaires et 
des  Phanérogames.  —  L'aIlllly^e  (•uiii[),iiutivt'  ili-s  jihé- 
noaiènes  de  la  rcpiudiiclion  cliez  les  Cryplogames  vasculai- 
res nous  conduit  à  un  certain  nombre  d'olisen-alions  générales 
très  importantes. 

i"  Le  cycle  total  du  développement  présente  une  seule 
interruption,  qui  est  une  phase  de  re/jos,  pendant  laquelle  se 
produit  la  disuémination.  Elle  correspond  toujours  à  la  vie 
ralentie  des  spores,  h  partir  de  leur  maturité.  Jusqu'au  mo- 
ment de  leur  germination.  La  dillusion  de  l'espèce  coïncide 
toujours  avec  cet  état  de  vie  ralentie. 

i"  Le  processus  de  la  fécondîition  se  rattache  toujours  i\  un 
mAme  type,  que  l'on  pourrait  nommer  liijdrophile,  nu  aqua- 
tique. Les  anthérozoïdes,  qui  existent  dans  luus  les  groupes, 
sont  adaptés,  comme  chez  les  végétaux  inférieurs,  an  dépla- 
cement dans  l'eau.  Toutefois,  chez  les  furmes  hétéros[K»rée8 
terrestres,  le  transport  du  gjmiéle  mi^le  n'enqirunte  pas, 
ronmie  véhicule,  le  seul  milieu  afjuutique.  Les  microsporcs 
des  S'Iaginelles,  par  exemple,  accomplissent  un  trajet  plus 
ou  moins  Inng  parla  voie  aérienne.  Or,  on  peuladmell.re  que 
ce  transport  aérien  intéresse  déjà  des  éléments  sexués,  c;ir  la 
microsporc.  spore  dilTéivnciée,  contient  en  puissance  les 
gainèles  niAles,  et  porte  ilè.s  lors  l'empreinte  d'une  véritahie 
sexualité. 

3°  Lti  formai lun  de  sjMires  dill'érenciées  en  nnicrospores  et 
microspores  peut  en  elTel  être  considérée  ccimme  l'expre»- 
sion  d'une  plus  grande  précocité  dans  l'apparition  de  la 
sexualité. 

\a  sexualité  tend  h  se  manifester  d'une  manière  toujours 
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plus  halive,  en  remontant  du  prothalle  monoïque  des  Fou- 
gères, par  exemple,  sur  les  sfK)res  hétérogènes  clés  Rhizocar- 
pées.  Elle  existe  d^s  lors  en  puissance  dans  les  sporanges, 
dont  chacun  contient  une  seule  sorte  de  spores.  Enfin,  diez 
les  IfOPles,  elle  existe  même  «ians  les  feuillex  fertiles:.  c"est- 
k-dirc  sur  la  plante  verte  que  nous, avons  désignée  jusqu'ici 
sous  le  nom  de  génération  asexuée.  Les  feuilles  fertiles  y 
sont  différenciées,  par  leur  conlenu.  en  feuilles  mAles  et 
feuilles  f'juielles,  les  unes  portant  un  microsporange,  les 
Hutres  un  macrosporange  ;  la  sexualité  y  existe  en  puissance. 
La  différenciation  ne  va  pas  plus  loin,  il  est  vrai,  et  les 
feuilles  fei-tiles  sont  morphologii]uemenl  semblables  entre 
elles,  et  semblables  aux  feuilles  stériles. 

-i»  Enfin  le  tableau  comparatif  des  phases  de  la  génération 
alternante  dans  les  différents  groupes,  montre  une  tendance 
très  prononcée,  au  raccourcissement  du  cycle  évolutif  total, 
chez  les  lormes  hélérosporées. 

Ce  raccourcissement  iwrtc  sur  les  phases  consécutives  k  la 
dissémiiiatiiui  des  spores,  et  antérieures  îi  la  formation  de 
l'œuf.  En  d'auti-es  termes,  il  y  a  réduction  de  la  phase  pro- 
Ihallienne,  accélération  pré-embryonnaire.  La  réduction  est 
considérable  dans  le  prolhalle  mAie.  issu  de  la  microspore  ; 
elle  n'est  pas  moins  nette,  sans  être  aussi  pi-ononcée,  dans  le 
protballe  femelle,  issu  de  la  macrospore. 

La  i-éduction  ne  va  pas  plus  loin,  eliezles  Cryptogames  vos- 
culaires.  mais  on  peut  prévoir  que  le  résullal  ultime  de  cette 
tendance  sera  la  disparition  de  toute  ap|iar'ence  de  génération 
alternante,  (lar  suppressinn  de  la  furme  végétative  nidimen- 
laire.  autrement  dit  ])ar  disparition  du  protballe  à  l'étal  de 
liberté. 

Le  développement  complet  de  ces  len<lances  diverses,  dont 
l'enchaînement  est  inciiiitcslfible  nous  conduit  aux  F'hané- 
rognmes,  c'est-.'i-dire  aux  |ilanles  vasculaires  de  l'Embrau- 
cfienient  U-  plus  élevé  (4). 

Les  faits  dominants,  h  cet  égarfJ,  sont  Y  accélérât  ion  em- 
bryonnaire, et  l'adaptation  complète  \\  la  cie  aérienne, 
adaptation  qui  s'élend  enfin  it  tous  les  phénomènes  de  la 
rcprtjductiiui.  .Nous  allons  essayer  de  le  montrer. 

Les  Cryptogames  vasculaires.  si  éloignéi-s  des  Muscinéesk 
tous  les  points  de  vue,  ont  donc  avec  les  Phanérogames  les 
relations  les  |)lus  étroites,  aussi  bien  iiar  leur  évolution 
reproductrice  que  par  leur' organisation  végétative. 

288.  —  Reproduction  des  Phanérogames.  Sta- 
minés et  carpelles. —  l.,e  dévelo[ipemenl  (le>  niacrospores 
offre  chez  les  ."sélaginelles  une  intéressante  particularité. 

Leur  ctinlenu  commence  à  se  diviser  sur  place,  assez  long- 
tem])s  avant  leur  mise  en  liberté  ;  la  formation  du  prothalle 
femelle  est  déjà  assez  avancée  au  moment  de  leur   libéra- 
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tion.  parce  que  I«  gerrai nation  est  préroce,  ou  la  libération 
lai'divc. 

Ouoi  qu'il  en  soit,  un  peut  imaginer  que  le  dévoluppement 
fin  prothalle  s'achève  sur  place,  et  qu'il  forme  ses  archégo- 
nes  avant  la  dissémination  des  spores.  Si  la  déhiscence  des 
sporanges  est  ainsi  retardée,  la  membrane  des  macrosporcs 
peut  demeurer  mince,  non  épaissie,  jusqu'à  un  état  plus  ou 
moins  avancé  de  leur  germination  interne.  Le  fait  n'a  pas 
été  observé  jusqu'ici  chez  les  Cryptogames  vasculaires, 
mais  il  est  constant  dans  les  Phanérogames  les  plus  voi- 
sines. 

On  désigne  en  effet  dans  ces  plantes  sous  le  nom  de  me 
embryountiire.  une  macrospore  à  membrane  mince,  enfer- 
mée dans  un  niacrospoivinge 
qui  [Htrle  le  nom  de  nuc?Ùe. 
Le  f)riitli.illi'  leiiiflle.  iléve- 
loppé  de  bonne  heure  d'une 
niJinière  conqiléle  dims  la 
macrospore,  s'.-ippcljp  l'ndo- 
spprme,  l't  les  an'hégoncs 
qu'il  pi'dduit  sont  désignés 
sous  le  nom  de  rorpu.viileg. 
La  feuille  ipii  porte  le 
macrosporange  est  une 
feuille  différenciée,  fertile, 
reproductrice,  c'est  un  car- 
pelle. 

Toute  plante  possédant 
des  carpelles  ainsi  définis 
est  une  plante  avani  des 
fleurs  femelles,  car  le  car- 
pelle est  la  fiiè<-L'  floriile 
femelle  fondamrnlale. 

Les    arclii'gones   demeu- 
rent ainsi  sur  place,  (ixés  h 
la   plante  mère  par  le  ma- 
crosporange indébiscenl. 
Four    (jue    la    fécondation 
puisse   se   produire,    il    est 
indispensable  que  rélémenl 
iiiAle  parvienne  îi  leur  con- 
tact. Le  transport  di-  cet  élé- 
ment doit  alors  se  faire  par 
t"o«e  ûer/>«//e,  jusipi'au  iiucelle,  porté  sur  une  feuille,  organe 
aérien  de  la  plante  terrestre. 

,\  cet  effet,  la  niicruspure  demeure  à  l'étal  lie  vie  ralentie, 
ius<|u'au  moment  uù  un  agent  niécaniijue  approprié,  vent  ou 
insectes,  l'a  transportée  sur  le  iiiacros|iorauge. 


Fi»?.  I!l" 


Homolu^ne  du  iiucelle  et  ilii  iimcro- 
spormi^je. 

n.  ^  ^'\  —  6.  Snc 

einbt  —  c.  tUï- 

dosixr  .!■    —  <J.  lx>r- 

paicuU'fi  uu  .inijctiulii'».  —  t  Carpollv. 

figure  théorique. 
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Celle  miciospore  porte  le  nom  de  grain  de  pollen.  Elle  se 
développf  dans  un  niicrosporange  appelé  sac  pollinii/ue.  La 
feuille  qui  purlf  le  sac  pollinique  est  une  feuille  dilïérenci»?e, 
fertile,  repriidiiclrice.  c'est  une  é(a mine. 

Toute  plante  possédant  des  élamines  ainsi  définies,  est  une 
plante  ayant  des  peurs  m&les,  car  l'élamine  est  la  pièce 
florale  m^\e.  fondamentale. 

Les  plantes  qui  ont  des  carpelles  doivent  avoir  aussi  des 
«^lamines;  il  existe  donc  toujours  dans  les  plantes  h  fleurs. 
deux  sortes  de  pièces  florales  fertiles,  les  unes  m&les,  les 
«litres  femelles. 

La  fécondation  s'opère  k  la  suite  du  transport  du  grain  de 
pollen  sur  le  nucelle.  Le  processus  de  ce  phénomène  sera 
eludié  un  peu  plus  tard. 

L'œuf  qui  en  dérive  commence  aussitôt  ii  se  développer, 
comme  chez  les  Cryptogames  vasculaires.  Il  donne  naissance 
i  un  embryon,  greffe  sur  le  pntthalle  femelle,  et  par  suite 
lixé  sur  la  plante  mère,  ii  laquelle  adhère  le  carpelle. 

284.  —  Formation  de  la  graine.  Dissémination. 
—  Le  développeiiienl  de  l'œuf  ne  peut  pas.  dans  i-es  condi- 
tions, être  continu.  Kemarquons,  en  elTel,  que  la  dixsémina- 
lion  n'a  pas  encore  eu  lieu.  La  phase  «le  repos  a  l'élal  de  vie 
ralentie,  sous  une  uiemhrnne  épaisse,  pendant  lai|uelle  se 
prcMluit  la  dissémination  chez  toutes  les  r.ryptogames  vascu- 
laires, est  ici  supprimée  pour  la  niacrospore. 

La  dissémiuati(jn  n'est  plus  antérieure  ii  la  fécondation  ;  il 
faut  qu'elle  ait  lieu  après.  Au  lieu  de  poursuivre  son  déve- 
loppement sur  jdace,  sans  arrêt,  comme  chez  les  Fougères, 
par  exemple.  Vembryon  cesse  de  s'acci-oltre,  à  un  moment 
donné,  et  c'est  lui  (|ui  passe  à  l'état  de  vie  ralentie,  indispen- 
sable U  la  dissémination. 

Celle-ci  ne  jMirle  jamais  sur  Vœnf.  dans  aucune  plante 
terrestre,  depuis  les  Muscinées  les  plus  inférieures  lel  même 
les  -Vlgues  roiigesi. 

Autour  de  l'emhryon  se  différencient  des  enveloppes  pro- 
Icctrices.  La  prinri|iale  est  formée  par  le  ujacrosporange  lui- 
mème.  à  l'intérieur  duquel  s'accuiiiiilent  des  réser-ves  nutri- 
tives. Le  tout  pa.sse  à  l'élat  de  vie  ralentie,  se  détache  et  se 
dissémine  :  c'est  une  ijraine. 

l^es  dilTérences  essentielles  ipii  existent  entre  les  Cryptoga- 
mes vasculaires  et  les  l'hanémgnmes,  iml  donc  leur  origine 
dans  un  fait  uni(|ue.  déjîi  amorcé  chez  les  Sélaginelles. 

Le  développement  de  la  uiacrospore  commence  et  s'achève 
h  l'intérieur  au  macros|torange  indéhiscent.  Le  fait  est  sans 
douli'  en  rap[»ort  avec  une  adaptation  complète  à  la  vie  aé- 
rienne ;  dans  tous  les  cas  il  assure  au  prutlialle  femelle  une 
protection  el  une  mitrition  (>lus  parfaites.  Les  conséquences 
nécessaires  de  ce  premier  fait  sont,  d'une  part,    le  transport 
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aérien  de  la  microspore  et  du  gamète  mâle  qu'elle  contient  «n 
puissance  ;  d'autre  part,  la  formation  de  graines,  organes  d« 
disjsémi nation  très  différenciés,  contenant  un  embryon  à  l'état 
de  repos. 

Dès  lors,  l'alternance  visible  des  générations  a  tout  à  fait 
disparu.  La  phase  prothallicnne  n'est  cependant  pas  suppri- 
mée, carelle  est  nécessaire  à  la  formationdes  éléments  sexués: 
elle  est  simplement  raccourcie,  et  réduite  au  minimum. 

Par  contre,  la  phase  végétative  proprement  dite,  celle  de 
la  plante  vasculaire  issue  de  l'œuf  est  aussi  allongée  que  pos- 
sible. Elle  débute  dès  la  formation  de  ïœuf,  par  fécondation 
et  se  [Mursuit  jus(]u'à  la  mort  de  la  plante.  Elle  comprend 
même  la  période  inactive,  celle  de  la  dissémination,  qui  a 
passé  de  la  macrosfiore  sur  la  graine.  La  période  de  vie 
ralentie  intére^^se  l'embryon,  c'est-à-<lire  la  plante  vasculaire. 
et  entre  dans  la  durée  totale  de  s<jn  évolution. 


» 


CHAPITHE  XXII 


SOi;S-EMimAÎSCHKML\T  DES  G^TtfKOSPERMES 


288.  —  Grandes  divisions  des  Phanérogames. — 

l^'einhraiicJu'ini'nt  di-.-  PliJin(''ro;;.'iirn's  a  i-té  divisée  «.'n  iloiix 
sotut-rm/irfinchcmrnlf,  Ip»  Gymnospermes  el  les  Anginsper- 
raes,  donl  rimp'irtante  nuiu^riqui'  est  In^s  inégale  de  nos 
iours, 

l.e  ;;roupc  des  lîynmospcrmes  semble  réfluit,  dans  la  na- 
ture achielle  ;  il  a  cependant  une  iniportanee  de  premier 
Onire,  àcause  «les  phéni»mèii<*sév(.iliilirsde  ses  formes  vivan- 
tes, et  <iu  i:rand  noinltre  des  tonnes  anciennes,  maintenant 
disparues,  ijin-  l'on  y  raltar.lie. 

Ia'  terme  de  Phanéi-iij;am«'s.  dénorniiiatiDn  (•oinnnine  à 
lotîtes  ces  [vlanles,  a  lui-mi'^me  un  sens  précis,  ipi'il  iuijxirte 
de  liien  rnriiialtre.  Il  ne  veut  ims  tlire  ipie  les  èléuieiits sexuels, 
les  f///w»/7e.»,  sont  ici  plus  visiMes  ipir  t-liez  lesvéfrétaus  appe- 
lés llryptoj^anies.  Il  exprinu'  ce  fait  ipie  la  dilVérencintion 
de*  feuilles  fiTlilex  en  étamines  et  encarpt'lles  (qui  n'existe 
pas  chez  les  Jsoch*),  transporte  pour  ainsi  dire  la  sexualité 
sur  des  organes  d'assez  grande  taille,  les  étamines  et  les  car- 
pelles, très  visibles  en  iiénériil,  et  ([ue  l'on  peut  considérer 
comme  les  «r^aw*  de  la  texunlilé.  Les  caractères  sexuels  sont 
donctrés  apparents,  ni  leur  nature  peut  être  établie  sans  qu'il 
stiit  nécessaire  de  vnir  les  cellules  sexuées,  ou  les  sfamèles  eux- 
mi*mcs,  comme  dans  des  végétaux  plus  inférieui-s. 

l^es  divisions  générales  des  Phanéi'og.trnes  siml  fondées 
surtout  sui'  les  piténuinénes  de  la  reproduction,  li'cst  iloiic 
Uiut  d'alMinl  h  ces  pliénoniéncs  (|ue  imus  devons  nous  adres- 
ser pour  étJiblir  les  caractéristirpies  ess''nfielli's  du  sous-eiii- 
l)r:inchciu('iil  ilc»  (ivuiMn^iicrmes. 

286.  —  Fleurs  mâles  et  fleurs  femelles  des  Cym- 
nospermes.  —  .N'eus  prendrons  pour  type  une  forme  pré- 
sentant une  complication  moyenne,  une  espèce  du  genre 
Pinus.  le  l'inu»  l'umilio.  le  Fin  nain,  par  exemple,  étudié 
en  détail  par  .Strasburgcr. 

Le  méiue  individu  |>orte  des  Heurs  mdics  et  des  Heurs  femel- 
les. Les  Heurs  sont  donc  unisexuèes,  mais  la  plante  est 
monofque. 

Les  l'iatiiineit  sont  les  feuilles  dilTérenciées.  portant  les 
microsporanijcs.    Elles  ont   la  forme   d'un   limbe  étroit  et 
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.épais.  Ellos  sont  r.ipprdchi'H'is  en  assez  grand  nombro,  el  insé- 
rées en  s[(ii'nlp  sui-  un  pi'lil  l'iiitieau  spôriai  :  ce  dernier  est 
Gxé  lui-nii*ine  h  l'aissel!».'  irune  feuille  plus  ou  moins  niorli- 
Dée,  apjieléo  brariée.  L'ensemble  u  l.'i  valeur  d'an  bourgeon 
dilléreiicié  ;  il  peiil,  du  reste,  repri'udre  les  caractères  vY-gé- 
talifs  ordinaires,  (|uand  la   furnialion  du  pollen  est  aelie.vt'e. 


Fig.  lits.  —  Orgaiii-saliuii  tlorule  des  Ci^miiuSpermeD. 

A.  PIxiir  iDiir  dv  Pinitm  l'umitio,  iioiifiiy*  en  long.  —  II.  tOaminx  IsoliH)  aviy  In 
dfUK  loirs  |Millliil<|UKs  iiuvurU. 

I  d'Mpr^fS  Slnuiburgifr.  —  ft  d'»|iivj  n;ilui'e 


!..«  réuiiiiiinles  étiimines  el  de  leur  support  «commun   repré- 
sente une  /Ifur  iiifllf,  du  foi-nie  uvale,  iixéc  |tar  sa  base. 

Dans  eliarune  des  (^lamines,  un  certain  nonilir>-  de  relUile.s 
tOHt-i'itit/friiiù/ut'u.  dispos«''es  du  c<'ilê  dorita/.  de  part  et 
d'autre  de  la  lif,'ne  médiane,  sont  le  siège  d'un  cloisonnement 
très  actif,  cfimmi-  chez  les  /siic/i'it,  el  produisent  un  doulile 
rna.ssif  cellulaire  plus  ou  moins  saillant.  l'arnii  ces  cellules, 
les  unes  cimlriliuent  à  fnrmer  avec  l'épiilernic,  la  paroi  des 
microsiioran^e>  ;  les  autres  sont  les  /W/?//f «-wit'rM  des  niicroH- 
fMii-es  l»;ir  deux  liipartilions  suece->sivesde  leur  iioyuu.  suivies 
d'une  concentration  du  protii|dasine  aulmir  de  ces  noyaux, 
chaifuc  ci.>llule-nn<>ro  donne  naissance  h  quatre  niicrosporcs. 
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Les  éléments  les  plus  internes  de  la  paroi  des  niierusporanges 
se  dt'sorn.-inisent  tout  autour  de  la  masse  des  cellules-mères, 
founiissaiil  aill^i  une  alimentation  abondante  aux  micro- 
spores. 


Fig.  499.  —  Développement  de  l'étamine. 

A  SvrUon  »-liématlqQi-  d'une  iHaiiiiiie  bès  Jt-iina  iiuuilrant  b  place  des  deux 
tnid'ijsporniigv».  —  B.  SecUun  loiigitudinali!,  et  C  SecUoii  trnii»venale  d'une 
liuiiiine  eiiliéreiiieiit  di-vi-lopp^  Ile  pollen  n'esl  («s  ri-prtsenWj.  —  O,  Un  gnin 
de  pollen  de  t'mu»  «i/tru/rî*. 

fl  i  0  d'»pr*4  SU'Mbui'por 


Ouaiiil  elles  smil  inftres,  la  iiaroi  exleriie  des  deux  inieros- 
poranges,  ou  ««ex  poKitiique»  est  l'èduile  ii  une  seule  épais- 
seur du  ci.'llules  épidermiques.  Elle  s'ouvre  par  une  lentc 
longitudinale,  et  les  niicrospores  sont  mises  en  liberté. 

Chaque  microspore  possède  une  membrane  épaisse,  divisée 
iMi  dfiix  coui'hes  superposées,  dont  l'extérieure  est  cutinisée. 

tÀ'lle  mcinliraiie  si-  dédouble  sur  les  côtés  et  se  développe 
beauDiup.  produisant  deux  vésicules  latérales,  remplies  d'air. 
La  surface  dunne  ainsi  plus  de  prise  au  veal,  ce  qui  facilite 
la  disséminalion  du  pollen. 

Dans  la  membrane,  le  c/;>nlenu  se  divise  d'abord  en  deux 
cellules  très  inégales.  Contre  la  plus  petite  viennent  encore 
s'en  apjiliquer  deux  autres,  détachées  de  la  grande  cellule 
par  des  cloisonnements  successifs.  Dans  la  suite  les  deux 
petites  cellules  les  plus  Voisines  de  la  paroi  sont  écrasées  et 
plus  ou  moins  absurbces  ;  le  contenu  du  jsçrain  de  pollen  se 
réduit  à  deux  éléments  essentiels  permanents,  la  grande  cel- 
lule, n«)iiiraéc  ceffnte  vt'gétative,  et  la  petite  cellule  persis- 
tante, la  reUule  gt'riéralrire,  séparées  par  une  cloison  celju- 
losique. 

.Arrivons  aux  carpe/le».  Ce  sont  des  feuilles  difl'érenciées. 


forme  iV'iiiiite,  scinblalilos  à  ilt;s  écailles,  (ih.ir.iine  est 
porlt'-p  sur  un  iielit  rameau  spécial.  Iri^s  court,  ilrveloppé  h. 
l'aisselle  d'une  oraclée.  Le  carpelle  e-,!  Iké  sur  le  rameau,  du 
côté  opposé  ?i  celui  qui  regarde  la  braclcc.  (!li.-i(|ue  raim'au 
imrlant  un  c^irpelle  représente  une  /l'-ur  femelh'  :  celle-ci  est 
donc  Iwaucoup  plus  simple  que  la  Heur  mAle.  .Mais  les  brac- 
tées fertiles  sont  rapprochées  l«.>s  unes  des  autres,  et  portées 


Fig.  !200.  —  Organisation  des  Cyniiiosiiernies. 

A.  InDoresceiife  riiinelli-  do  Pin.  —  11.  Viw  lleiir  isoire fMititnt  deux  oirulos.  — 
C.  8ecÔ<m  lon^tudinalo  scliiimalique de  la  fleur  :  ii,  bi-aiUM- ;  7i,'"p»ijn<lle ;  c.  ovnle. 
—  U.  Sf'CUon  M-bénuiUque  d'une  iwrtion  Ae  l'Iiinoivsi'ence,  niunlnmTilwe  com- 
mun el  qualrp  llrurs. 

A  d'aprfe  nature.  —  B  il'après  âtraaburger. 


inTiiue  eoa 


sur  un  rameau  commun  .-int<iiir  iluqiiel  elles  sont  fixées  im 
spirale.  Il  i>n  résulte  la  réiiniim  d'un  Rinnd  nombre  d<'  Heurs 
femelles  sur  un  axe  court,  furmaiil  ainsi  une  in/Ioreaceiirr. 
L'inlloresci'nce  remelle  ib-s  l'ins  a  uni'  fnrme  analo;;ue  à  celle 
de  la  fleur  mi'ilr,  mais  ellr  est  beaiie(ui|i  plus  compJii|uée. 

A  la  siirlare  dorsale  de  chaque  ciiipi'llc  si-  forment  les  wi«- 
cro» para n (/fit.  an  mimbre  ilo  deux,  latéraux,  de  fiart  et 
d'autre  ilc  la  lif;ne  médiane  Ils  a|iparaissent  comme  deux 
protubéranc<'s  provnquées  par  la  [troliféralion  rapide  d'un 
certain  nombn'  de  cellules  aii-«lessons  de  l'épiderme.  Dans  ce 
massif  {duricellulaire.  se  distingue  une  cellule  de  faraude 
taille,  avec  un  noyau  voluniinenx  et  un  itrotoplasine  al>on- 
danl.  r.'est  le  sur  rmlirijuniinire.  c'i'sl-;i-ilire  le  représentant 
de  la  inacros|)ore  non  dilTérenciée  aux  dépens  de  sa  cellule 
mère. 
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Le  Cdiilcnu  de  celte  cellule  se  divise  d'une  manière  très 
active,  et  engendre  un  massif  cellulaire,  qui  la  remplit  com- 
plètement :  c'est  Vendosperme.  ou  prntlialle  feniflle. 


/V 


■etiij^ 


'Smintnia/t, 


Tunicuie 


Fig.  201,  —  Stmclure  île  l'oviil»  ili's  ('lymniispcrnies. 

Fniutv  Uiporiqiie. 


De  1res  bonne  heure,  la  hase  du  macrosporan^e  dt^veloppe 
un  liuiirrelft  aiuiuliiire.  une  indusie.  qui  se  relt^ve  tout  autour 
et  Unit  par  l'enttiurer  d'une  mani^i'i'  i.-iiin|ilt>(e,  sauf  au 
sommet, oiJ  pei-sisie  une  petilu  ouverture., ■ipiieliV  niirro/njte. 
Le  macrosporanKe  ou  iiucelle  est  aii»si  prolégt'  |)ar  un  tégu- 
ment. L'enseinhie  du  nucellc  et  du  téf,ninieut  porte  le  nom 
d'ovttle,  et  la  partie  élroilu  qui  le  lixe  au  carpelle  est  \ti  fnni- 
"ule. 

Le  carpelle  des  Pins  [lorle  donc  deux  orules  plus  ou  moins 
conciles  et  concresceuts  avec  sa  paroi  doreale.  et  dirigeant 
leur  micropvie  vers  sa  base  d'insertion. 

Le  protlialle.  enfermé  d'une  manière  complète  et  définitive 
produit  sur  place  ses  arvhëijones  :  il  en  forme   souvent  plu- 
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bieurs.  Nous  supposerons  pour  simplifier  qu'il  y  en  uil  uu 
seul. 

L'une  des  cellules  de  j'endosperine  (ou  prolhallc  femelle), 
voisine  du  soinmel  du  sur.  cmurjonniiiro  se  divise  en  deux 
autres,  une  volumineuse,  inférieure,  une  autre  plus  petite 
supérieure.  Celle-ci  subit  quelques  cloisonnements  et  tonne 
le  rot  de  l'archégone,  semblaltle  fi  celui  des  Fougères.  La  cel- 
lule inférieure,  volumineuse,  se  cloisonne  Ji  son  tour  en  deux 
cellules  iné;i;ales  superposées.  La  plus  petite,  qui  est  au-dessus 
s'euiiagc  dans  le  col  de  l'archés;one,  et  devient  une  cellule  de 
caitfit.  Iiienlùl  Iransformée  en  une  masse  gélatineuse  conime 
chez  les  Fougères.  I/nuIre  cellule,  voluminensc.  demeure  en 
place  ;  c'est  \'(io.<!j)/uh'c.  \f  ;;aiiiiMi-  l'i-iuelle. 

asi.  —  Fécondation.  Germination  de  l'œuf.  Fruit 
et  Graine.  —  I..1  frioiir/rition  ^c  pioiiuisant  sur  pince,  va 
IransfiMintM'  l'HOsplière  l'n  «'«/".  Elle  s'accomplit  d'une  ma- 
nière spéciale  m  i/q>|>ort  avec  les  conditions  nouvelles  déter- 
minées par  l'indéhiscence  du  macrosporange.  Les  (jrains  de 
pollfii,  transportés  par  vent,  passent  par  le  micropyle  et 
s'arrêtent  dans  la  cUumbre  polliniqm',  c'csl-11-dire  dans  une 
excjivation  peu  prnlnndi'  du  sommet  ilu  nucelle.  Au  bout 
d'un  temps  variable,  ils  fntreiit  l'ii  germination. 

La  germination  îles  grains  de  pollen  cliez  les  (iynuiosper- 
mes  dilVère  de  celle  des  microspores  des  Cr_vj)togames  vas- 
culaires,  f-n  raison  mèmi-  des  conditions  nouvelles  de  la 
fécoiidalinii.  t;elle-ci  est  bien  connue,  grAce  .à  des  travaux 
récents,  dans  quelques  végél.uix  de  ce  groiqie.  les  (îinkijo. 
CyvtiK  et  Znmia  icoir  ^  suiftJutK/.  ' 

Nous  prendrons  pour  ty[>e  la  fécondation  du  Zamin  inlP- 
yrifoUn,  dont  Weblier  a  donné  une  bonne  description 

l..e  grain  de  pollen  contient  «leux  cellules  très  inégales.  La 
plus  grande  entre  la  première  en  activité  ;  elle  donne  nais- 
sanci"  h  un  prolongement  lubiilaire.  le  tube  pollinique  qui 
s'enfonce  dans  les  tissus  du  nucelle.  Le  noyau  de  celte  cellule 
uu  noyau  végétatif,  accompagne  le  lube  pollinique  dans  sa 
croissance,  en  se  tenant  toujours  au  voisinage  de  son  exlré- 
milé  ;  il  se  désoi'^anise  ensuite  et  disparaît. 

La  petite  cellule  se  divise  en  deux  autres.  I/une  d'elles 
appliipiée  conti-e  la  |)aroi  du  grain  île  pollen,  demeure  inac- 
live  ;  on  peut  la  considérer  coniine  un  prothiitle  nulle  rudi- 
ment a  ire. 

L'autre  a  la  valeur  d'une  a/j/Amrfj>  ;  dans  son  intérieur, 
et  A  ses  dépens,  s'organisent  Jrn.c  <nithèro:onir». 

Klle  se  déplace  lentement  el  pénètre  dans  le  lube  pollinique. 
Pendant  ce  tenqis  son  noyau,  très  volumineux  se  divise  en 
deux  autres.  Le  plan  de  division,  transversal,  est  perpendi- 
culaire à  l'axe  du  tube  pollinique,  et  les  ptiles  de  la  division 
a(ml  occupés  par  un  ccnlrosome  entouré  d'un  aster  très 
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développé.  Les  deux  nojaux  changent  de  forme  et  de  Hilua- 
tion  relative,  lis  deviennent  ovales,  avec  une  cxtri?milé  un 
peu  rétrécie  en  pointe,  et  se  placent  h  la  ni^me  hauteur 
dans  le  tube  polliniquc,  la  pointe  orientée  vers  Texlérieur. 
Entourés  d'une  mince  pellicule  de  protoplasme,  ces  noyaux 
deviennent  deux  anthérozoïdes  équivalents.  Us  sont  munis 
d'un  appareil  locomoteur  formé  par  une  épaisse  bande  de 
cils  vibraliles,  disposés  en  une  spirale  faisant  de  ijuatrc  h 
cinq  tours  Ji  partir  du  sommet  pointu.  De  même  que  chez  les 
Cryptogames  vasculaires,  le  centrosome  parait  jouer  un  rôle 
important  dans  la  formation  de  ces  cils.  Après  la  disparition 


A 


Fig.  302.  —  Fécondation  dans  le  Zamia  integrifolia. 

A     -     '  "         *  iinet  de  l'ovule  :   I-'n  <  i  n  <le  pitllen  uyant 

geii  —  /(     Tubr  In.U.  Kli  11.  i-i'llUlP  Slé- 

lil''    I  ililbiTidio  ;  Clic,  i  i  itlf.  —  C    Eib-»- 

mllf  du  liii'i-  j'ullijiii|u>-.  iiveL  le  noyau  végétuUCct  les  Uiux  jjiUièi-aziildes adossés. 
—  D    l'ii  uriui<>ixtt<ilile  Isolé. 

I»'aprùs  Webber. 


des  asters,  chaque  centrosome  se  transforme  en  une  bandelette 
spiralée,  qui  fait  corps  avec  le  noyau  et  paraît  servir  de  base 
d  insertion  pour  les  cils  vibratiles. 

La  rupture  du  tube  poliiiiiqiie  met  les  anthérozoïdes  en 
liberté  dans  le  liquide  de  la  rhnmbre  pollinique,  où  ils  nagent 
quelque  temps.  Chacun  d'entre  eux  s'engage  ensuite  dans 
leciil  d'un  archégone,  en  se  dépouillant  de  son  protoplasme 
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et  de  se^  cils  vi brailles.  Le  not/nii  seul,  représentant  lu  gu- 
mt^te  inAle,  arrive  en  contact  avec  le  noyau  de  l'oosphère,  et 
se  fusionne  avec  lui.  La  féfumlation  esl  opi-rée. 

L'ipuf  ainsi  lormi.'  se  fl^vclojipe  sur  place,  aux  dépens  des 
él<5menls  de  rendospfrnie.  autrement  dit  rluprolhalle  feiuelle. 
Il  donne  un  <'»i6ryoH.  plante  réduite,  rudiinfutaire,  dont  la 
partie  moyenne  est  une  petite  lige,  la  liyelle.  La  ti|jçelle  se 
termine  du  côté  du  micropyle  par  une  petite  racine,  la  rniii- 
cM/é-,  et  de  l'autre  par  un  petit  btiurgeon  terminal,  lu  gem- 
mule, entourées  d  un  verticille  plus  ou  moins  nombreux  de 
feuilles  modiliées  nommées  «■o/j///'rf»)n*. 

Le  tégument  du  nucelle  s'épaissit  :  il  devient  ligneux.  Il 
forme  une  enveloppe  ]u'olectrice  autour  de  l'embryon,  ac- 
compagné d'une  partie  des  tissus  du  nucelle  et  de  l'endos- 
perme.  qui  demeurent  persistants.  L'embryon  pas.seà  l'état 
de  vie  ralentie  ;  l'i-nsemble  du  tégument  et  île  son  contenu, 
dess<!'chéet  durci,  forme  une  graine. 

Pendant  ce  temps,  les  tissus  du  rrtr/W/e  sont  devenus  le 
siège  d'un  accroissement  nouveau,  et  de  modilications  pro- 
fondes. Chaque  carpelle  grandit,  grossit  et  acquiert  une 
consistance  liunnuse.  Le  carpelle  îiinsi  moditié  par  une  crois- 
sance parallél*!  à  celle  des  ovules  qu'il  porte. devient  un  fruit 
c'est-à-*lire  un  organe  de  protection  [lour  la  graine  en  voie 
de  form;ition. 

.Ainsi  l'existence  des  yrainex,  chez  les  Phanéroganie.s,  a 
pour  coi'ollaire  le  déveloj)penient  parallél(!  d'un  fruit  aux 
dépens  du  carpelle  dont  les  ovules  fér.ondés  se  transforment 
en  graines. 

La  graine  mûre  se  détache  îi  un  moment  donné,  et  les 
agents  mécaniques  externes,  vent,  etc.,  la  Iransptirletit  à  une 
distance  vari.ible.  Elle  tombe  sur  le  sol,  et  là,  si  les  circons- 
tances sont  favorables,  elle  germe  (52). 

Son  embryon  se  réveille,  reprend  son  développement, 
s'enracine  <lans  le  sid  et  évolue  en  une  plante  adulte  sans 
nouvelle  intei'rupliiui. 

Telle  est  l'histoire  somniaire  du  ilévelo[)pemenl  dans  le 
l'inus  l'umilio.  Elle  nous  peiiui-l  d'établir  tout  de  suite  les 
caractères  fond.iuieulaux  ilii  i;rnM[ie  tles  (iyninosperines. 

288.  —  Caractères  généraux  des  Gymnospermes. 
—  Les  (iymnospernies  sont  cle.s  [>lnntes  vasculaires.  .'i  lleurs 
uni»exuées.  Les  lleuis  iiiAles  sont  formées  d'étamines  portant 
leurs  sacs  [tollini(pies,  ou  microsporariges,  sur  la  fai'edoi"sale. 
Les  fleurs  femelles  siuit  formées  de  carpelles  portant  sur 
leur  face  doi-sale  lies  ovuli's  libres,  lies  ovules  représentent 
un  macrosporange,  revêtu  d'un  tégument  comparable  à  une 
indiisio  perforée  d'un  niieropyle. 

.\  l'intérieur  du  m.irrospuraiige  se  trouve  le  sac  embryon- 
naire qui  développe  aussitôt  son   pn.ithalle  femelle  ou  endo- 
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spcrnie.  siuis  pnssi'r  fk  l'élnt  «le  vi<'  nilf-nlie,  ol  «ms épaissir 
sjt  niPinbnino,  aiilremenl  ilil  sans  sf  diffiTencier  comme  ma- 
crospori".  Sur  le  prothalli?  inclus  se  formcnl   les  arclu'.ïfimcs. 

Le  /lol/pn  tnnilif  dirrifeinritt  sur  t'orule.  La  geriiiiii/ilion 
(lu  piillcii  donne  (Lins  (■«•rl;iin;.  ciisde  véritables  (iiilhéroZDÏdes 
muni*  de  eds  vjbr;ililes. 

L'œuf  l'écondé  se  Iriinsinrme  sur  place  en  embryon.  L'ovu- 
le entier  devient  unr  srniine,  nrfj;ane  de  dissémination.  Le 
Ciirpelle  devient  le  IVuil,  ui-gane  de  protection.  L.i  .i;raineest 
ilisséminée  ;  elle  gernii-  si  Ips  conditions  sont  favoratiles  el 
reproduit  une  plante  normale,    bientôt  adulte. 

Le  sous-enbrancliemenl  des  tîyriinospermes  peut  i^lre  divisé 
iMi  trois  familles. 


239.  —Famille  des  Cycadées.  —  Les  Cycadées  sont 
des  plantes   des  réfçions   tropicales,    ayant  un<r  lige  simple. 
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Fig.  3U!}.  —  (Iriiaiiisuticiii  tloralc  des  Cijea». 

A.  Un»  étamine  de  Cyca»  revolma.  —  il.  Dn  carpelle  de  Cyau  revolHta  avM 
deiis  ovttiHS, 

U'»iirés   imluri!' 
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Fit.'.  304.  —  Port  des  Cycadée». 


Cyea*    revolutu    (iiidlvulu    femelle). 
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parfois  courte  et  tuberculeuse,  plus  souvent  allongée  et 
flrcss(!'i^  en  colonne,  portant  une  couronne  de  grandes  feuilles. 

Ces  feuilles  stinl  composées  pennées,  très  régulières;  elles 
iijleriieni  à  leur  liuse  aveede  nombreuses  écailles  ipii  sont  des 
feuilles  ruiiiiiiiMiljiires.  L'ensemble  rappelle  le  port  des  Fou- 
gî-res  arboreseenle.s,  d'autant  plus  qu'.'»  l'étal  jeune  les. 
feuilles  sont  enroulées  en  cros.se  au  sommet. 

Dans  le  genre  Cijcas.  les  (leurs  iiiAles  se  dévelo((penl  sur 
certains  individus,  les  Heurs  femelles  sur  d'autres:  la  plante 
est  dioh/Uf.  V.i's  Heurs  ont  la  niéMie  t'ii/vur  mor/}/ifito;/i(/m;. 
Elles  se  ctjrnposent,  dans  les  deux  cas,  d'un  certain  nombre 
de  feuilles  difTérenciées,  insérées  autour  du  sommet  de  la 
lige. 

Les  ^/om<n<'.«  ont  la  lorme  d'écaillés  allongées  iMjrtanl  un 
grand  nombre  de  microsporanges  sur  la  face  dor-sale  infé- 
rieure. 


s>;'U 


Fig.  âûô.  —  Organisai  ion  llurnle  ilt.'S  Zantin. 

A    Kleur  iiUlu  di!  Zamia  munciUa    —  H  Si'i'Unii  Irsinveriale.    -  ^'.  Sommet 
de  la  flvur  Iciiintli*.  —  O.  Sw^iuti  Iransver^ale. 

|i'apnfc.<    Kar&t^n. 


Les  carpelles  ressemblent  h  de-»  feuilles  normales,  très 
courtes  dans  lesquelles  un  ccM'tain  nombre  de  folioles  infé- 
rieures sont  remplacées  par  un  ovule  volumineux. 
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Pendant  la  formalion  (lesgrainns,  les  c.arpellos  deinnurent 
ind(^pt»n(ianls  les  uns  desuuties;  lesovules  sont  ainsi,  jusqu'à 
la  lin  tic  leur  évolution,  exposes  aux  inlluences  extérieures 
souvent  nuisibles. 

Dans  le  genre  Znmin.  les  (leurs  mSles  et  femelles,  tou- 
jours dioïijues,  sont  plus  dilîéreneiées.  Chacune  se  r.oinpo8C 
d'un  axe  principal,  portant  un  certain  nombre  de  feuilles 
niodifiéi?s,  en  foi'uie  d'écus»ons  aplatis  juxtaposés  bord  à 
l>ord  coMinii'  dans  l'épi  sporifAre  des  l'réles.  La  face  infé- 
rieure intcfuedes  écussons  nirtles,  porte  un  grand  uoiubrede. 
niicros|)i)rau};es.  La  face  inférieure  des  écussons  femelles 
porte  deux  ovules. 

l'cndanl  la  maturation  des  graines,  les  carpidles  se  sou- 
dent |iar  leurs  bords,  formant  ainsi  une  enveloppe  prcdec- 
trice  continue  dont  les  éléments  se  séparent  de  nouveau  ù  la 
matui'ité,  aljn  de  permettre  la  dissémination  des  graines. 

240.  —  Famille  des  Conifères.  Tribu  des  Abiétt- 
nées.  —  Les  Conifères  furineiit  le  .i,'roupe  le  plus  iiM|ii>rlanl 
<les  (jymnospermes,  dans  la  tton-  aciuelle.  Leur  nombre  est 
considérable  et  il  eu  existe  des  représentants  dans  toutes  les 
régions  du  plobe. 

Les  (loniféies  sont  toujours  des  arbres,  ou,  au  moins,  des 
arbrisseaux,  à  tif;;e  ligneu.se,  dressée   et  ratniliée  ;  les    tissus 


secondaires  y  sont  très  dévelopnés. 
A  part  une  seule  exception,  tour 
rif.  les  diverses  parties  de  la  plante,  contiennent  toujours  un 


A  part  une  seule  exception,  fournie    pai-  le   genre  Td.rux, 


appareil  xrcrrieiir  plus  ou  moins  développé,  représenté 
surtout  par  des  canaux  résinifères. 

Le^  Conifères  doivent  en  général  à  la  disposition  de  leurs 
rameaux,  leur  aspect  i)ai-liculior  et  leur  port  ornemental. 
Les  feuilles  sont  presque  partout  pfrsi.ilniiles  et  de  taille 
réduite,  tantôt  aplaties,  tantôt  allimtrées  en  aiguille. 

Avec  les  feuilles  vertes  proprement  dites,  la  lige  el  les  ra- 
meaux |iortent  souvent  un  urand  nombre  d'écaillés  bruuA- 
tres  ()ui  sont  des  feuilles  indinientaires. 

La  p«;rsist;mce  ordinaii-e  des  feuilles  fait  désigner  les  Coni- 
féi'es  sous  le  nom  A'nrhres  v«rts. 

Les  lleuis  sont  toujours  unisexui'c/i.  la  plante  ()Ouvaut 
étr<î  nituioïque  ou  dioïque. 

L(^  genre  Ahies,  le  Sapin,  peut  être  prisa  cet  égard  comme 
type  d'une  première  série  de  Conifères,  Ui  tribu  dus  A  bit' li- 
tu'es. 

Les  feuilles  des  Sapins  sonl  aplaties,  insérées  en  spirale 
sur  tes  rameaux. 

Les  (leurs  milles  sont  composées  do  feuilles  aplaties,  atta- 
chées en  spirale  sur  le  rameau  ou  axo  dorai.  Ces  lleurssoni 


—  382  — 

elles-mêmes  rapprochées  et  groupées  autour  d'un  support 
œmmun.  formant  un  ensemble  ovale  ou  ijlobuleux. 

Chaque  lleur  femelle  se  compose  d'un  couple  de  carpelles 
portant  chacun  un  seul  ovule.  Ce  double  carpelle  correspond 
au  carpelle  unique  dus   Pins,  et  occupe  la    même  situation. 


Fig.  31X}.  —  Urtniiiisntioii  llumle  tirs  Sapins. 

I-  CrouiH!  lie  tii-an  inul»  A  rexUvinitii  truii  raiii>nu  —  />.  Innuremcoooe 
tcmplle  —  f:.  l'ïrtie  tcrmliiale  du  lv^nodp  V ibiet  peftinata.  —  0.  Un  nrpeWe 
mrtr  av(<c  I»  iIkiu  graines  iiiuiile&  Je  leur  ull*. 

t  fl  0  d'a|>rvs  nntnn?    —  C  vt  Dd'aprte  ^chS' 


sur  un  rameau  très  court,  lixé  à  l'aisselle  d'une  bractée  ;  les 
fleur»  femelles,  rapprochées  en  grand  nombre,  forment  une 
iDdoresccnce  mullillore,  comme  dans  les  Pins. 
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l'end«nt  la  maturation  <!r-  uriifi-^-.  l.^«  rnrr»^n'^3  eraodis- 
*cnX  et  se  lignifient,  liiii  !  .  nt  \égè- 

rcment.  L'inlIoreswfM  .•  !  .n   un 

rônr  lien«»iix  et  sec.  -  de 

ce  cûne  se  il- ••'■■••'  .  - r. .....-,...,,..  .liitsi 

U  chute  et  i  .  jines. 

Le*  r '    •      rpendice  itierobra- 

ncHX  I  ml  lin   rappelle: 

(in  le  ll'•^l,^(||■  'Il  ;;iii'ii)i  ^i'(i~  If  iiMiii  M '/(//■.  l'iiiir  la  fiirrner. 
In  ciMirhi"  la  plus  -«iiiierrK-ielle  d«^  tissus  i|u  l'arpi-ll'.'  s/*  dôla- 
che  du  reste  de  leur  innsae  et  demeure  adhérente  a  la 
graine. 

Ij'  genre  f'inus,  le  l'in,  est  le  plus  iunnn.  le  plus  n'-pandu 
et  le  plus  niiitilin'iix  en  esiM'i-es.  Les  feuilIeH  y  smil  <lr  deux 
iwrtej»  ;  le*-  •  '  tes.  •'c;tilleu.ses,   les  auti-es  allons;''''*  en 

aii;uille,  eti'  -    'i  noniltre  de  une  îi  cinq  sur  ileln-s  «.-flarls 

rameaux. 

I.^"s  fleurs  mâles  fbrment  de  petits  ^pis  globuleux,  au-delà 
deMiueU  le  rameau  peut  continuer  à  »aceroftri'  avec  In  dm- 
fomiation  normale.  L'inflon-scence 
femelle  se  transforme  à  la  maturité 
en  un  nine.  Les  carpelles,  trèsi'pjiis- 
sis  et  liKiiiliés,  se  louclieni  par  les 
Ixinls,  pendant  In  formation  des 
gniimis,  i|ui  sont  ainsi  pnilégi'-es. 

(Juand  elles  son!  (m'in-s.  les  écailles 
du  cône  sV'carlent  les  om-s  des  nn- 
Ircs,  et  les  graine»  tonihi'iit  accom- 
fiaîinées  d'une  aile  qui  en  facilite  la 
ili'^'^i'iiiinatioii.  Les  c/»ni's  sont  dres- 
■>'••>  •'Ui-  les  hrani'hes,  et  se  détachent 
en  bloc  apri^s  la  dissémination  des 

\!,Vli\llCS. 

Parmi  les  .genres  les  plus  voisins, 
on  peut  citer  le  genre  (.'edrtin.  Les 
Cèdres   sont   de    grands    arbres,    à 
grosses   brandies   horizontales.  Li« 
feuilles   sont   isoli'îes  sur   ses   bran- 
ches uu  bien  réunies  en  un  iHniquet 
plus  ou   moins  serré  à   rextu'mité 
de    rameaux   spéciaux   très    courts. 
Les  c6nes  sont  volumineux  de  forme 
ovale,  et  leui-s  écjiilles  sont  cadu- 
ques. 
Le  genre  I.ari.r.  le  Mélèze,  n  de  grandes  analogies  avec  le 
Cèdi'e,  niais  les  leuillesy  sont  radiKjueH  c\  les  cônes  de  peti- 
tes ilimensions. 
Le  groupe  des  Abiétinées  parait  n'avoir  jamais  atteint  un 


Fig.  308.  -    C6ne  du 
aVIre. 

ll'aprM   tmlure. 
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iléveluppemeiil  comparable  à  celui  qu'il  présente  dans  lu 
flore  iiciucllc.  Il  n'en  est  pas  île  môme  pour  les  autres  si5rie8 
des  (Conifères,  qui  siMnlilent  toutes  porter  la  trace  d'une  dô- 
caden(;e  iiiusiiu  moins  [inifoixle. 

241.  —  Tribu  des  Araucariées.  des  Cupressinées, 
des  Taxées.  —  La  décadence  numérique  parait  certaine 
pour  le  groupe  des  Araucariées.  représentées  de  nos  jours 
par  des  arbres  géants.  Araucaria.  Séquoia,  etc.,  ayûnt  le 
port  des  Sapins,  et  dont  chaque  espèce  habile  un  territoire 
très  limilé  dans  les  régions  chnudi's  du  globe. 

La  tribu  des  Cupressinées  a  pour  type  je  genre  Cupressus, 
le  Cyprès.  Ses  rameaux  cyliudriquiîs  sont  (-ouverts  de  petites 
feuilles  éeailleuses  à  p'-ine  libres  h  leur  estrémité.  L'inflo- 
rescence femelle  est  furmée  d'un  petit  nombre  de  (leurs  dans 
lesquelles  la  bractée  mère  est  soudée  au  carpelle.  A  la  matu- 
rité, il  se  forme  un  petit  cùne  globuleux,  dont  les  écailles 
élargies  se  louchent  comme  autant  d'écussons. 


Fi(r.  300.  —  Rameau  de  Cypréa  avec  un  c6iie. 
D'npi^   nature 


JesThuias(g.  T/iuja)  «ont  très  analogues,  avec  des  ra- 
meaux aplatis;  les  runes  y  sont  réduits  et  ont  une  consistance 
plus  ou  moins  charnue. 

.\u  même  groupe  se  rattachent  les  Genéyncn  (Junipfrun), 
d'aspect  très  variabli?.  suivant  les  dimensions  des  feuilles. 
Les  cémes  femelles,  formés  il'un  petit  nond)re  d'ée;iilles,  sont 
sphériques  et  deviennent  entièrement  charnus  ii  maturité. 

Le  derniei'  groupe  iIl-.  Conifères,    la   tribu  des  Taxées,  a 
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[tour  type  l'If  (5.  To.cu»),  \>ar  exemple  Taxas  Itaraita.  C'est 
un  arbre  île  taille  variable,  dont  les  feuilles  vertes  sont  insé- 
rées en  spirale,  mais  ramenées  plus  ou  moins  dans  le  nii^nie 
plan-  horizontal  par  une  torsion  h  leur  base.  Dans  l'iiillores- 

cence  femelle,  un  seul  uvulo 
se  développe  en  graine.  La 
graine  est  entourée  par  une 
sorte  de  cupule  chai-nue, 
d'un  rouge  vif  au  moment 
de  lii  maturité  ;  c'est  une 
arillp,  formée  par  le  déve- 
loppement des  tissus  (Ju 
support  de  rinnorescence. 
A  ce  groupe  appartient 
encore  le  (Unligo,  arbre  de 
granile  taille  à  feuilles  m- 
Huques,  oriiL;inaire  du 
Japon. 

Les  Taxées  sont  caracté- 
risées par  l'absence  de 
cônes,  mais  se  rattachent 
cependant  aux  Conifères 
par  les  aulres  détails  de 
leur  morphologie. 

Dans  l'ensemble,  la  fa- 
mille   des    (Conifères    est 
caractérisée  par  la  réunion 
des  fleurs  lemelles  en  inflorescence;  ces  fleurs  sont  foimées 
do   carpelles    aplatis,    portant    Icui-s    ovules    sur    la    face 
dorsale. 


Kig.  210. 

Hanieau   tlK  (Tcurui  baccata)  avec 
\in  fruit  ini'ir. 


242.  —  Famille  des  Gnétacées.  Ovaire.  —  La  der- 
nière famille  des  (îjinnospernies,  la  famille  des  Gnétacées 


Kig.  21I. 

Tort  ilu  W'elmtschia  mirahUi*  (tr£>8  rédull). 

D'cprte  nature. 
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paraît  aussi  en  voie  de  ilis|iaritioii.  comme   les  Taxt^es.  les 
Araucarit'es,  etc.  Elle  esl  rètluile  à  trois  ii,tMires. 

Le  f;enre  Welwifsrhin  vil  dans  le  Sud-Ouest  de  rAfri(|ue. 
Son  appareil  végétatif  compiend  une  tige  1res  cnurte.  mais 
1res  épaisse,  sur  laquidle  s'atlacheul  les  racines  et  deux  lon- 
gues feuilles,  persislanles,  à  croissance  continue  et  déchirées 
en  lanières. 

Les  fînelum  sont  des  plantes  voluhiles,  ligneuses,  avec  de 
grandes  feuilles  péliolées,  opposées.  Ils  vivent  rinns  l'Asie  et 
r.Vniéri(|ue  tropicales. 

Les  Epliedva  sont  des  arbrisseati.x  à  feuilles  vertes  rudi- 
mcnlaires  ayant  le  port  des  Prèles;  certaines  csj»éces  habi- 
tent sur  nos  côtes. 

Les  caractères  essentiels  de  cette  famille  sont  tirés  de  l'or- 
ganisation de  la  (leur  femelle,  (lelle-ci  se  compose  en  effet 
de  deux  carpelles  réunis  liord  îi  bord,  for- 
mant   ainsi    une    cavité   unique  à    large 
luiverture. 

Dans  l'intérieur  de  la  cavité,  et  par  con- 
séquent sur  la  farc  ventrale  dt?  l'un  des 
cur[>elles.  s'attache  un  s>'ul  ovule  prolégé 
par  un  tégument  très  développé. 

(!e  té^tunienl  ^'îillorigu  en  un  Hube  (lui 
dépasse  l'ouverture  de  la  cavité  carpellaire 
et  relève  îiinsi  le  niicropyle.  Le  pollen  peut 
ainsi  tomlii-r  directement  sur  l'ouverture 
du  micropylo. 

La  cavité   formée  par  la   soudure   des 
carpellos  se  nomme  Vovaire.  Dans  l'endo- 
sperme,  Vtirfhéijone  est  rudimentaire,  les 
celluli's  ihicol  étant  à  peine  développées; 
le  corpuscule  se  réduit  presque  à  l'oosphère 
occupant    le    sommet    du    sac    embryon- 
naire. 
Ces  faits  sont  très  importanis,  car  la  présence  d'un  ovaire 
rudimentaire  et  la  simplilication  de  l'appareil  femelle,  don- 
nent aux  (înélacées  la  valeur  il'un  intermédiaire  entre  les 
<iymnos|»ermes  et  les  .\ngiospcrmes. 


Kig  ai2. 
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CHAPITRE  xxni 

SOIS-EMBKA.NCIIEMKM  DKS  A>GIOSPKRMES 
(IIK.AMSATION  FLORALE 


243.  —  Organes  reproducteurs  des  Angiosper- 
mes. Fleur.  —  Li'  .iouf-rmlimnclwinenl  «les  Aiigi<i>[n>rini;.s 
coiniircniinl  les  vi'";;ét;iux  li-s  plus  élcvi-s  enoriçaiiisilion,  <'st 
cararlôrisi'"  nv.inl  (uul,  cluiiiiio  les  préeodenls,  pui-  \a  iiiurpht»- 
I(>s;ie  cl  la  physiiilnifit-'  do  son  up[)aivil  l'eproilucteur.  l>e 
im^iiie  qiiH  choz  IcsOyiimosperines.  il  j-  a  di's  /Jeitm,  c'est-îi- 
rlin'dcs  i;n>iipi;'s  do  jiiùci's  dilléreiiciées  on  vue  de  la  repro- 
duction, el  lixéos  sur  dos  rainouux  spéciaux;  mais  la  llour. 
envisagée  dans  son  enseniblo.  alteinl  elle-u»i*nio  un  ln>s  liaul 
degré  de  diirêivncialion,  qui  lui  donne  les  apparences  et  en 
ipielijue  sorte  la  valeur  d'un  organe  nouveau,  autonome,  sur- 
ajiiuté  aux  organes  de  la  vie  végétative  el  dont  l'iihi^iDe 
preniière  est  parfois  diUicile  à  établir. 

Les  éléments  rejiroducleurs  atteignent  eux-mêmes  un  Ij'ès 
haut  degi'é  île  ililiérenciation,  aussi  bien  dans  leur  structure 
(]ue  dans  leur  moile  d'ai'tivité. 

lue  étude  spéciale  en  est  donc  nécessaire,  tout  comme  s'il 
s'agissait  d'orijaues  nouveaux,  sauf  à  rechercher  ensuite  des 


termes  de  transition,   permetlant  de  passer  de  ces  formes 

'    i!le  sit 
part  d'entre  elles 


diirérenciées.  îi  la  feuille  siaiple,  origine  probable  de  la  plu- 


244.  —  Forme  et  structure  de  l'étamine.   —   La 

pièce  lliiiale  mâle  porte  i:oiume  chez  les  liyninospermes,  le 
nom  A'élnmine  .  mais  elle  est  beaucoup  mieux  sftécialisée, 
dans  sa  forme,  son  évolution,  etc.. 

l'ne  étamine  se  compose  d'un  support  en  forme  de 
liaguetle  allongée,  le  filet,  et  d'un  organe  terminal  massif, 
plus  ou  moins  ovale.  Vatit/ière  ;  celle-ci  est  incomplétemenl 
divisée  en  deux  moitiés  par  un  sillon  longitudinal. 

L'étamine  est  (ixéo  pur  son  filet.  îi  la  surfai-e  du  rameau 
foi'tili-  roMono  une  fouille  ordinaire,  et  présonte  comme  elle 
un  plan  do  syméli'ie.  une  face  ventrale  i-l  une  face  dorsale. 

Los  microsporangos,.  ou  sncu  po/Hnirjues,  sont  contenus 
dans  ranllièro,  à  droite  et  à  gauche  du  plan  de  syméijie.  Les 
'ieux  moitiés  fertiles  do  ranlhéro  sont  unies  l'une  îi  l'autre 
par  une  partie  niédinno  paronchyraateusc,  fjui  csl  le 
coiinectif. 
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Kig.  at3. 

Conrorinaliun 

fe'i''oOrale 

ilp   l'étAmine. 


Le  filet  iM'sst'ilp  à  pt'u  prés  la  slnirliire 
il'un  jiéUûlf.  Il  est  (i>nw  p;ir  un  fian-nchy- 
Mio  lacuncux.  riM.Miuvi'il  pur  un  cpidermf 
iiMiiii  (le  sliii15ates,  et  ••initient  dan*  son 
r-paisseur  un  faisceau  lil>éri>li!;npux,  dont 
roi'iontalinn  csl  nnrmnlc,  le  bois  vers  l'in- 
lérii'ur.  le  lilifi-  au  dehors. 

L'aiilhèn-  possède,  nu  débul  de  son  dé- 
veloppement, uni-  struiture  foniparnble  h 
celle  d'un  limbe  fuliaii-e.  Kilo  est  forraèe 
par  un  parencbymi-  bnuioiiène.  recouvert 
par  un  épiderme  muni  de  stomates.  Elle 
est  travi-rsée.  ilans  le  sens  do  la  longueur, 
par  un  faisceau  libi-ro-ligueux,  prolonge- 
ment de  celui  du  lilet. 

Le  développement  des  microspirnnges 
cnlratne  des  nioiliiications  profondes,  ipii 
inléiessenl  toute  la  longueur  de  l'anthè- 
re. Celle-ci  atti'inl  un  ilnt  de  dilTéren- 
cialion  Itcaurniiii  plus  avancé  que  dans 
le  groupe  préccilent,  en  ce  sens  ipie  la  par- 
tie sliirde,  adjareiile  aux  sacs  pollimipies, 
y  est  In^s  rtWluite. 
Dès  le  début  de  la  croissance  de  l'anthère,  il  apparaît  h  su 
surface  un  premier  sillon,  longitudinal,  médian.  j)lacé  en 
général  sur  la  face  ventrale  :  un  peu  plus  tant  st-  forment 
deux  autres  sillons,  [laralléles  nu  premier,  moins  (irofonds, 
et  le  plus  souvent  sur  la  face  vonli-ali'. 

La  symétrie  bilatérale  est  alors  très  manifeste.  La  [trésence 
lie  ces  trois  sillons  détei'uiine  l'apparition  de  <|uatre  b<»urrc- 
lets  saillants,  disposés  par  paires,  sur  la  face  ventrale,  de 
part  i;t  d'autre  du  sillon  médian. 

C'est  au-dessous  de  l'épidémie,  dans  ces  uimtre  lioiirrc- 
lels,  que  se  produisent  les  phénomènes  de  division  cellulaire 
nlxiutissant  a  la  formalioii  des  inicrospores  ou  grains  de 
[lolleii.  Il  y  a  dès  lors,  à  l'oriLîine.  r/uftlrf  microsporanges 
distincts  ;  l'anlhère  est  ninsi  1/ un  il  ri  htni  tu  in'  ;  d'autre  p/irl, 
comme  le  sillon  méilian  la  divisi»  en  ileiix  nioiliés  symétri- 
ipii's.  un  la  dit  en  même  temps  hiliiltéf. 

245.— Développement  des  sacs  polliniques. —  Les 
quatre  s.ics  pnlliniipn-s  si'  dévrlo|ip.iiil  ili'  l.i  méiiii'  manière, 
il  nous  sudir-'i  île  suivre  ce  développi'iin'nl  pour  l'un  d'eux. 

Au-dessous  de  l'épiderme,  coiiiini' ilaii-i  li's  /snrfe.i,  un  cer- 
tain nombre  de  cellules,  rrciinnaissables  à  Inirs  itrandes 
dimensionii,  se  dédoublent  par  une  cloison  laiigentielle,  en 
une  assise  soii.s-épidermiipn'  rl  une  .issise  plus  profonde  ; 
le  rôle  de  l•l■^  di'iix  .lyvisiw  r-.l  lirs  ililIVi  imiI  . 
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ïes  cellules  mères,  aux  dépens  des  cellules  de  parenchyiiio 
en  ciiiitacl  avec  elles.  Chacun  des  massifs  de  cellules-mères 
est  donc,  .'i  un  moment  duniié,  envcloppi'-  |)ar  une  assise 
contiimc  de  cellules  jaunes. 

Kntrc  les  cellules  jaunes  et  l'épiderme,  il  y  a  en  générai 
un  très  petit  nombre  d'assises  intermédiaires,  deux  ou  trois 
en  moyenne. 

Dans  la  règle,  une  seule  de  ces  assises  se  conserve  jusqu'au 
moment  ilc  la  déhiscencc  de  l'anthère,  et  la  part  qu'elle 
prend  h  ce  phénomène  lui  a  valu  le  nom  d'fl*-«w  méca- 
nique ;  c'est  l'assise  sous-épidermique. 

Les  autres  partagent  en  généial  le  sort  des  cellules  jaunes, 
c"esl-!l-dire  qu'à  un  moment  donné  elles  se  désorganisent  et 
se  transfoi'meni  avec  elles  en  une  masse  gélatineuse,  riche 
en  éléments  nuliitifs.  et  propre  h  l'alimentation  des  grains 
de  pollen. 

Le  nom  A'ansise  nour 
rii'i^if,  attribué  aux- 
eellules  jaunes,  vient  de 
ce  l'Ole  nutritif  qu'elles 
remplissent  à  l'égard  des 
grains  de  pollen,  rùle 
qu'elles  partagent  comme 
nous  venons  de  le  voir 
avec  des  cellules  plus  ex- 
térieures, lors(|ue  la  pa- 
roi du  sac  pollinique  est 
formée  au  début  df  plus 
de  deux  assises  cellulai- 
res. 

Pendant   ce  temps  les 
cellules-mères  des  grains 
de  pollen  épaississent 
plus  ou  moins  leur  mem- 
brane.   Leur    noyau    se 
divise  en  quatre  autres, 
par  deux  bipartitions 
successives.  Ensuite,  par 
un   cloisonnement    suc- 
cessif ou   simultané,   le 
contenu  de  la  cellule-mè- 
re se  divisi^  en    quatre 
petites  cellules,  qui  sont 
les  f/roin*iic.  poUvn.  ou  microsjiores. 

Lu  meiid)r;ini;  ib-.s  grains  de  pollen  s'épnissit  rapidement 
vers  l'intérieur,  i>eiidanl  qu'cll'î  se  gélifii'  et  se  désorganise 
Vers  l'exlérieui',  en  même,  leinps  que  les  membranes  des 
cellules-mères.  Les  grain»  de  pollen  dcvieuMenl  ainsi  indé- 
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Par  lies  ilivisiuns  rApélces,  li*s  cellules  profondes  produi- 
sent un  m.issif  fie  cllulrs  vnliiinineiises.  qui  sont  les  cellule* 
'  mères  de-s  grainx  de  pollen. 


,^- 


Fig.  214.  —  Mrucluic  tl  dcvrlopiiiim-iil  ili-  I  (■(iiiniiiH. 

A  Sertion  wlicinnUiiuu  du  lilel.  —  R,  C.  Ebits  auccesslb  île  l'xiiUiiirp, 
e.  E)>lil(>tini^,  III.  A»«l!x>  iiii^anl<|Ue,  n.  A<>«t«i>  iiounirière,  )>  Ollulv^-inèiin. 
D.  Socliiiii  il'un  dr*  quelii- iiiiri'i'Si"a7iiii!"'S  ili-'l'éLiiiilni'  du  /.»•-  —  E  ViTigmt'nt 
d'uiu*  *»H'lJ.iii  tfnn-iiei^'ilii  ili»  l'i-laliiliie  df  IHeiiitruciiHut  futva  (iiMnK'& 
ihdliatioiisj. 

ti  i'niu^t  Guittnanl.  —  E  d'après  Slrusbutver, 


Elli.'s  cunliiHMil  liiiit  d'iiliui-d  VL'i-s  l'extérieur,  h  la  ninijjée 
dus  celliile.s  sdiis-i'iiidiMiiiiijues.  et  vers  l'intérieur  hu  paren- 
chyme hoiniiirèni-  iJe  r>iiillu^re. 

A  leur  eiml.'icl.  et  lunl  autour  il'elles,  ces  éléments  parié- 
laux  se  dilTérencient  pnur  former  la  |iaroi  du  sac  ipii  doit 
contenir  et  nourrir  les  i;rnins  de  |)ollen,  autrement  dit  la 
fiaroi  du  mierosporange. 

A  cet  elfet.  la  rangée  des  cellules  sousw^pidernuquHS  subit 
deux  ou  plusieurs  cloisunni-miMits  lari,u:enliels  ;  elle  ent  ainsi 
dédoulilée  en  un  certain  nonilire  d'assises  cellulaires  sous- 
jaccnles.'i  l'épiderme. 

La  plus  intérieure  de  ces  assises,  celle  qui  touche  aux  cel- 
lules-mères, arrondit  ses  cellules  dont  le  [irotoplasme  se. 
concentre,  et  juend  une  roloration  jaunAlre. 

I.,a   même  modiiii'.iliiin  se  produit  tout  autour  du   massif 
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(les  cellules  mères,  aux  rlt-pens  iJes  cellules  d«  |)arcnchyme 
en  CDiilact  avec  elles.  Chacun  tles  massifs  de  cellules-mères 
esl  donc,  fi  un  moment  donn»5,  enveloppé  pur  une  assise 
conlinue  de  cellules  jaunes. 

Entre  les  cellules  jaunes  cl  l'èpiderme,  il  y  a  en  général 
un  1res  pelit  nombre  d'assises  intermédiaires,  deux  ou  trois 
en  moyenne. 

Dans  la  rè}ile,  une  seule  de  ces  assises  se  conserve  jusqu'au 
moment  de  la  <léliisccnce  de  l'anthère,  et  la  part  (|u'elle 
prend  à  ce  phémiméne  lui  a  valu  le  nom  il'mi.iiie  iiivra- 
niifue  ;  c'est  l'assise  siius-épideimique. 

Les  autres  partagent  en  général  le  suri  des  cellules  jaunes, 
c'est-à-dire  qu'à  un  mouienl  donné  elles  se  désorganisent  et 
se  transforment  avec  elles  en  une  masse  gélatineuse,  richiî 
en  éléments  nutritifs,  et  propre  à  l'alimentation  des  grains 
de  pollen. 

Le  imm  d'«j»*w  nour 
riciêre.  attribué  îiux- 
cellules  jaunes,  vient  de 
ce  rôle  nutritif  qu'elles 
remplissent  îi  l'égard  tles 
grains  de  pollen,  rôle 
qu'elles  partagent  i-oinmc 
nous  venons  de  le  voir 
avec  des  cellules  plus  ex- 
térieures, lorsque  la  pa- 
roi du  sac  piilliiiiqiii'  est 
formée  .-lu  début  ue  plus 
de  deux  assises  cellulai- 
res. 

Pendant  ce  temps  les 
cellules-mères  des  graius 
de  pollen  épaississent 
plus  ou  moins  leur  mem- 
brane. Leur  noyau  se 
divise  en  quatre  autres, 
par  lieux  bipartitions 
successives.  Ensuite,  par 
un  cloisonnement  suc- 
cessif uu  simultané,  le 
l'onlenu  de  la  cellule-mè- 
re se  divise  en  quatre 
petites  cellules,  qui  sont 
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i  ;/r'iinx(\r  jiii/lfit,  ou  microspores. 

La  mcndir'ane  des  grains  de  (lollen  s'épaissit  rapidement 
vers  l'intérieur,  j)endanl  qu'elle  se  gélilie  et  se  désorganise 
vers  l'exlérieur,  en  môme  leinps  que  les  nu*mbranes  des 
eelhde)j.-mères.  Les  grains  de  |iollen  deviennent  ninsi  indé- 
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pemlanls  Ifs  uns  des  autres,  et  libres  dans  lo  mucilage  nutrl- 
iif  qui  romplil  le  sac  pollinique. 

La  ilestruclion  de  l'assise  nourricière  et  des  t^Iéments  do 
même  nature  a  presque  toujours  pour  elTet  de  faire  dispa- 
,  raftre  la  clois«jn,  mince  dès  Torigine,  qui  si''parait  les  deux 
masses  poUiniques  dans  une  m^me  moitié  de  l'anthère. 

(Juand  l'antlK'Te  est  mftre,  elle  ne  contient  ainsi  que  deux 
vastes  cavités,  l'une  à  droit*',  l'autn'  à  gauche,  représentant 
yKCT^re  microsporaiiges  distincts  à  l'origine. 

Os  chambres  sont  limitées  vers  l'extérieur  par  l'épiderme 
doublé  de  l'assise  mécanique,  et  vers  l'intérieur  par  ce  c|ui 
subsiste  du  [larencliyme  «le  ranlhère,  de  part  et  rl'autre  du 
faisceau  lilicni-li:;iieux. 

246.  —  Développement  des  grains  de  Pollen.  — 
Les  grains  de  pollon  achévi-nt  leur  ilévrliqipement  dans  les 
deux  vastes  s;ks  pulliniques,  aux  dépens  des  matériaux  aci:u- 
mulés  |)ar  la  destruction  des  cellules  transitoires. 

Leur  membrane  s'é- 
paissit beaucoup,  en  gé- 
néral, et  se  divise  en 
deux  couches,  l'une  ex- 
terne, résistante,  cutini- 
sée  dans  presque  toute 
son  épaisseur:  c'est  l'&ri- 
ne.  Elle  présente  son- 
vent  des  ornements  de 
forme  <li verse,  des  p<>in- 
les,  des  crêtes,  des  replis 
ou  bandelettes  plus  ou 
moins  s.iillants,  qui  en 
facilitent  la  dissémina- 
lion.  Elle  présente  aussi 
des  dépressions  arron- 
dies ou  allongées,  uù  son 
épaisseur  est  1res  réduite: 
ce  sont  ans  pore»,  en  rap- 
porl  avec  la  germination  ultérieure  du  pollen. 

La  couchi-  interne,  ou  iiitine.  demeure  .^  l'état  de  cellu- 
lose pure  ;  elle-  présente  stiuvent,  uu  niveau  des  poi'es  de 
l'exine,  des  épaississemenls  que  Ion  peut  considérer  comme 
une  réserve  cellulosiqui-. 

Le  contenu  est  formé  au  début  par  une  seule  cellule  ;  elle 
se  divise  bientôt  en  deux  autres,  très  inéttales,  séparées  par 
une  cloison  idbuminoTde.  fugaeeou  [leu  dilVéreiuiée;  le  grain 
de  pollen  contient  alors  une  grnnrie  vellulf  ci-yélalicf,  avec 
un  gros  noyau,  et  une  petite  irllule  yrnérnlrice,  avec  un 
petit  noyau. 


Fig.  Sl«. 
Structure  du    pollen. 


.*   Jdpiës  StiMst>uri;>>r. 
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247.—  Déhiscence  de  l'anthère.  Comparaisons.  — 

(Jniiml  r.iiilli>''i'i'  l'sl  iiiùri',  elle  s'uuvic,  li'  filii>  suiivimiI  pur 
deux  feules  Cfirn^spoiulanl  aux  silkuis  lalt-iaux.  [iriiiiiur?. 
[jour  ini>llrc  en  liberté  les  grains  «le  pidlen. 

L'ouverture  de  l'anthère,  sa  (li'/ii.scenrp,  est  ilétermint^e  en 
général  par  des  réactions  inéciiniijues  spéciales.  Celles-ci  ont 
leur  siépe  dans  l'assise  cellulaire  sous-épidermique,  nommée 
l>our  cette  raison  axsisemi'caiiif/ue. 

V.es  cellules  ont  accumulé  d'abord  une  grande  quantité 
d'amidon,  puis  cet  amidon  a  disparu,  mais  il  est  apparu,  con- 
tre la  meinl)rane,  des  é|)aississements  internes  localisés  de 
diverses  manières,  en  forme  de  lames  plus  ou  moins  com- 
plexes. Ces  bandes  épaissies  et  ligniliées  préilomineiil  tantôt 
contre  la  face  interne,  ta nUM  contre  la  face  externe  de  ces 
cellules. 

Quelle  ipir-  soil  leur  situation,  la  dcssicatinn  linale  de  l'an- 
Ihérr  détei-iniiii' dans  ces  cellules  une  contraction  inéjçale, 
plus  faibli-  sur  la  ])aroi  épaisse,  plus  forte  sur  la  paroi  uppo- 
sée.  La  déformalion  ijui  en  résulte  enlrafnc  une  rupture  de 
la  paroi  des  sacs  polliniques  le  lon^' des  lignes  de  moindre 
résistance,  c'est-à-dire  au  niveau  de  el»ai:un  des  sillons  laté- 
raux. La  paroi  externe  de  chaiiue  sac  se  divise  ainsi  en  deux 
valves,  qui  s'enroulent  sur  elles-mêmes,  en  dedans  ou  en 
dehors,  |iar  les  progrés  de  la  contraction. 

La  large  fente  ainsi  produite  laisse  échapper  les  grains 
de  piilleii,  ou  microspores,  entièrement  niArs,  et  ii  l'étal  de 
vie  ralentie  ;  ils  s*  disséminent  dans  le  milieu  ambiant. 

Si  nous  com|>arons  cc<hH'e|ii|)pemcnt  h  l'évolution  de  Téta- 
mine  des  (jvmnospermes,  nous  constatons  une  première  ilif- 
férence  clans  l'élamine  elle-même,  beaucoup  mieux  ililVéreu- 
ciéc  ici  dans  sa  forme  et  sa  slruclure. 

Une  seconde  dillérence  s'observe  dans  la  microsporc,  dont 
le  contenu,  liicn  (pie  divisé  en  tieux  cellules  inégales,  nVsl 
pas  séparé  par  une  cloison  cellulf)sique,  comme  chez  les 
(iymnospi-rmes.  Il  va  doncsimplilicatiiui  et  raccourcissement 
dans  la  dilférençiation  des  éléments  nulles. 

248.  —  Forme  et  structure  du  carpelle.  —  La 
pièc.?  llorale  femelli.'  porte,  comin<;  chez  lijs  (ivmnospernies,  le 
nom  de  rar/ielte,  mais  elle  est  mieux  spécialisée  dans  sa 
foruie.soti  évolution,  etc. 

Le  carjii'llr  d'.Vngiosperrae  peut  ôtre  considéré  en  général 
comme  une  feiiilli-  modiliée.  (ixée  sui'le  rimieau  ferlile  ipii  re- 
présenle  le  support  di!  la  Heur.  On  y  dislingue  Irois  parties  : 
une  inférieure  élargie,  Vocniri'  ;  puis  un  prolongemenl  en 
forme  de  lamelleélroileunpcu  reployée  en  gouttière,  h' stltjh'\ 
enfin  une  pelile  languette  leruiin.ile,  U\  stiqm'tte.  Ces  deux 
dernières  parties,  le  style  et  le  stigmate,  n'ont  pas  d'équiva- 
lenl  chcî  lesi  Gymnospermes. 


-  .H!H   — 


rfi<\«S 


Fi«.  21"; 

Cunforuinlioii  jjonéralf  diin  caiiwlK: 
(jl  Anifiospenne. 


L"iiv;iirr  pi.is^^iie  à  peu 
|irrs  1,1  siriiclure  il'un 
liiiilic  fiiliaii'e.  Il  est  for- 
mé piir  iiii  j)aren<:liyim! 
h<iiiiiiL;ènc,  chloi'Oiiliyl- 
lion,  rev>^lu  sur  sf»  deux 
faces  imr  un  épiilenne 
muni  lie  sloniale.*.  Il  pos- 
sède en  çéiiéral  une  ner- 
vure niéiliane  urienléi; 
comme  dans  In  feuille,  le 
bois  en  dedans,  le  liber 
eu  dehtirs.  Le  carpelle  n 
donc  une  syuiéhie  bila- 
léi'ale,  une  face  ventrale 
tournée, vers  le  support, 
une  face  dorsale  ext<^- 
lieure. 

Dans  la  règle,  il  pn-- 
Rfinte  aussi  le  long  des  bords  deux  autres  faisceaux  lilM-ro- 
ligueux.  dont  loricnlation  est  In  même,  et  que  l'on  nomme 
les  ticrriire»  manjinnles.  Au-dessus  des  m-rvures.  le  paren- 
chyme forme,  sur  la  face  ventrale,  des  bourrelel.*  longitudi- 
naux plus  (tu  moins  saillants,  recouverts  par  l'épiderme.  Dans 
la  grande  majorité  des  cas.  ces  liourp'lets  saillants,  nom- 
més jilorfnlas.  existent  seulement  en  face  îles  nei-vures 
marginales. 

Dans  le  voisinage  immé- 
diat d>'S  [ilacentas,  il  se 
produit  dans  h?  parencliyuie 
et  lë[)i<lermederovair"  une 
modilicaliim  spécial'-  loi:a- 
lisée  dans  une  bande  |ikis 
ou  moins  profonde,  paivtl- 
lèle  au  i)lacenlas.  L'épider- 
me y  prolonge  ses  cellules 
en  pa[Mlles  irrégulières,  s^^s 

iinnibranes  se  gélilienl. 
s'hydratent  et  se  gonllent 
plus  ou  moins,  de  uuime 
(jue  les  membranes  des  cel- 
lules sous-jacentes.  L'en- 
semble se  transforme  en 
une  sorte  île  miieilage  peu 
résistant,  riche  eu  substan- 
ces nutritives  ;  c'est  le  tis^u 
ronduiinir. 
Le  style  a  une  slruclure  a^oz  analogue.  Il  esl  parcouru  par 


Fit.'.  2lï<. 

Slrueluii?   snnuiiairc 
il'uii  coriitlli'. 

,1.  S«*rU(m  U-ansvei-sa)!"  du  s\^\t.  — 
U  SvcMau  U«iisvei«al«<  di^  ruvaire. 
(a  (ilACciibi.  I>  Uisu  ciindiirl«ir.  t  ovule). 

FÏKtirti    Uiêun'iiio. 


—  :w.i  — 

iiu  fiiiswau  libéro-liniieiix  (|ui  firolonge  In  nervure  iiiédijine. 
de  l'ovaire.  Sur  s.i  face  ventrale  un  pou  rli^priinéc.  s'étend 
une  bande  de  tissu  conducteur  provenant  do  la  coritluence 
des  bandes  coirespondanles  de  l'ovaire. 

Enlln.  le  xtii/ntole  résulte  d'un  élargi.sscnicnt  du  style, 
dont  le  sommet  s'iudéchit  vers  l'extérieur,  en  même  temps 
que  le  tissu  conducteur  s'élale  sur  la  partie  élargie.  Les  cellu- 
les superlieielies  du  stigmate  sont  en  ^éué^al  allongées  en 
papilles  plus  ou  moins  saillantes,  sécrétant  un  liijuide  vis- 
(jueux,  acide  et  sucré  i|ui  en  imprévue  la  surface. 

249.  —  Développement  des  ovules.  —  Les  oru/e.i 
prennent  naiss.-iuc-e  sur  la  parlii'  inférieure  seule  des  carpel- 
les, c'est-à-dire  sur  l'orftire  :  leur  nond)i'e  est  variable,  mais 
ils  sont  en  général  lixés  sur  lii  surface  ventiali'  dr  l'ovaire 
comme  dans  les  Gnélacées. 


Kip.  219.  —  |)t'Veliip|ieme(i(  el  slruclure  géiicnUc  ilc  l'ovule. 

A.  0.  PrvmU-re*'  pliiisr*  ili-  la  fonimUcm  ilo  Coviilo  dans  le  ifOHutropa  //|/|N>fiilt/«. 

C.  Scln'iiiii  de  \u  roiitiidJuti  du  lét^iirnenL 

0.  iiecliim  loht;llu<lliiiil<!  srlR'in.'itii|ii<'  di'  l'i.Mik' u  dpux  U-gunncnts . 

vti  M  6J1C  emlM'ynnnairf*. 

A    rt    D   il'aiirit   Koi'li 


1,'ovule  apparaît  enmme  une  excroissance  sur  le  jilacenta. 
(lotte  pi'oliibéraiici'  esl  lormée  par  une  jirolileratioii  active 
d'un  certain  nombre  de  cellules  sous-é|iideriiiii|ues,  recouver- 
tes par  répi<lerme(|ui  se  moule  sur  toutes  les  saillies. 

Dans  cette  excroissance  s'engage  un  cordon  libéro-ligneux 
qui  jirovienl  de  la  nervure  sous-jacente  au  placenta.  Hienlùt 
1  extrémité  libre  de  l'excroissance  se  différencie,  |iar  son  vo- 
lume plus  considérable,    de    sa   base  plus  étroite  ;   celle-ci 
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tonne  un  support  allongé,  plus  ou  moins  développ*'-,  le  funi- 
rule. 

En  m^ine  temps,  un  bourrelet  annulaire,  formé  pur  nn 
rf'|ili  fie  l'épidcrnie  reciiuvranl  une  certaine  épaisseur  ilc 
p.'iri'nchyme,  appuriiil  vers  le  sommet  du  funiciile.  el  jragne 
peu  à  peu  autour  de  la  masse  terminale  qui  est  le  nnrel/e. 

Le  bourrelet  forme  le  U'gument.  appliqué  sur  le  nucelie  et 
laissant  au  sommet  uni.  ouverture,  le  micrnpijfe  ;  l'ensemble 
(lu  tégument  et  du  nucelie  représente  Vnrule. 

Dans  un  grand  nonibnide  cas  le  tégument  est  rfo«<i/<>, c'est- 
à-dire  qu'il  se  comjMjse  de  deux  enveloppes  distinctes,  appelées 
t^giimpiU  interne  el  li'-gument  p.rterne.  Ils  proviennent  ilc 
deux  bourrelets  annulaires  indépendants,  développés  l'un 
aju'és  l'autre  il  la  base  du  nucelie.  sur  le  funicule. 

Le  tégument  interne,  formé  le  premier,  possède  en  cénéral 
une  épaisseur  très  faible,  et  se  réduit  à  deux  assises  de  cellu- 
les sujierptisées;  on  peut  le  considérer  comme  un  repli  de 
l'épiderme  seul.  Le  tégument  externe  est  plus  épais  el  com- 
prend un  parencliyme  plus  ou  moins  abondant  entre  <esdeux 
épidermes. 

Le  tégum.^nl  double  est  interrompu  au  sommet  du  nucelie 
par  un  niicropijtf,  comme  dans  le  |)remiercas. 

Le  faisceau  libéro-lign<"ux  du  funicule  s'épanouit  en  géné- 
ral en  un  eusend)le  de  jjelits  laisceaux  secondaires  qui  pénè- 
trent ilans  le  tégument  exiernc  ou  dans  le  téitumenl  unique, 
en  orienlani  leur  bois  vers  le  nucelie,  leur  liber  vers  l'exté- 
rieur ;  ;iucun  rameau  vnsculaire  ne  pénétre  dans  le  nucelie. 

On  donne  le  nom  de  /»i7e  à  In  région  île  contact  ilu  funicule 
et  de  l'ovule,  et  le  nom  de  rhalnzf-  !i  la  base  du  nucelie,  cor 
respondant  au  point  ipù  le  nucelli'  si-  sépare  du  lc''>;iimeiit. 

280.  —  Organisation  du  sac  embryonnaire.  — 
La  cellule  sexuée  femelle,  Vnosp/it^re,  se  dilférencie  dans  le 
nucelie,  à  la  suite  di-  phénomènes  analogues  à  ceux  que 
nous  avons  décrits  chez  les  (iymnosperuies. 

Le  nucelie  est  en  entier  [larenchymaleux,  et  recouvert  par 
un  épiderme  non  ditrérencié. 

Uc  très  bonne  heure,  une  cellule  sous-épidermique,  ociupanl 
le  sommet,  sous  le  micropyle.  se  distingue  par  ses  grandes 
dimensions  el  par  la  richesse  de  son  contenu  protopinsmique. 
Cette  cellule  se  divise  elle-même  en  deux  autres,  l'une  sous- 
épidermique,  aplatie,  l'antre  profonde,  très  allongée.  La  pre- 
niièr-e,  en  se  divisant  un  petit  nombre  de  fois,  produit  sous 
l'épiderme  quelques  rangées  de  cellules  aplaties  q\ii  contri- 
buent h  allonger  cl  k  é])aissir  le  nucelie.  Elles  forment  la 
cnlotir,  réduite  ;i  un  nMe  ju'olecteur,  el  dont  les  cellules  con- 
fondent plus  ou  moins  leurs  caractères  avec  ceux  des  éléments 
les  plus  voisins  dans  le  nucelie. 


—  SUT  — 

La  grande  cellule  infi'rieurc  est  la  cellule-mère  du  sac  em- 
bryonnaire. Klle  se  divise  le  plus  souvent  en  trois  ou  quatre 
autres  par  des  cloisons  transversales. 


Fig.  ÎÎO.  —  Développemcnl  rtu  sac  emhrjonnaire. 

A,  II,  C,  D.  Ph.isps  nuTi>ssivrs  il«  In  runiinti»ii  ilii  mc  «.•iiibry.jniKiiie  el  de  la 
calotte  dnns  le  riurf  Ile  dt;  la  Saxifi'atîe.  —  E.  t'uriiiatiun  du  sac  eiubry<Min{ili>*  thir 
<llvi!^ii>ii  de  lii  oelluk-uièiv,  duiis  le  iiuoelle  <|i?  In  StelUllv.  —  F.  G,  H.  K.  Scbé- 
nu  de  In  division  succpssivc  des  iiuy.iux  iliins  le  sac  einbryonnnlre 

A  à  E  d'après  Vesi|ue. 


L'un  des  produits  du  sa  division,  en  géni^ral  la  crlliile  la 
jdus  inférieure  devii'iit  le  *or  pinbrijonnnire.  Les  autres  sont 
plus  uu  moins  comprimées  contre  la  calolti*,  et  disparaissent 
sans  laisser  de  traces. 

Le  sac  enibrvuiinaire  l'St  dune  contenu  dans  le  nucelle,  a. 
une  petite  distH-mce  du  iiiicropyle. 

(l'est  dans  son  intérieur  ipie  se  ililTérencie  l'oosphère,  com- 
me chez  les  Gymnospermes,  mais  les  phases  préliminaires 
sont  ici  beaucoup  plus  courti\s. 

La  formation  du  j^améte  femelle  n'est  pas  précédée  par  le 
développement  d'un  protliaJIe  différencié,  remplissant  loule 
la  cavité  du  sac  ciiilirvoiinaire,  comme  chez  les  t.iymiioS|>irr- 
mes.  11  y  a  un  raccijuriMssenienl  cuiisidéralile  dans  les  phéno- 
mènes antérieurs  à  l'individualisation  du  gamète  leinelle 
i2S2i. 

Los  phénomènes  correspondant  à  In  phase  prothallienne 
se  réduisent  ;"i  i|iielqi)i>s  divisiuns  successives  portant  sui'  le 
noyau.  unii|ue  jiu  début,  dans  le  sac  embryimnalre. 


—  aye  — 


(le  noyau  occupe  .'i  peu  près  la  région  moyenne  du  sac.  11 
se  divise  en  deux  autres  qui  s'i'cartent  l'un  de  l'autre  en  se 
rapprochant  des  extrémités  du  sac.  Ces  deux  noyaux  se  divi- 
sent ?i  leur  tour  en  deux  autres,  orientés  suivant  l'axe  du  sac. 

Les  quatre  noyaux  ain- 
si formés  sui)issent  en- 
fin une  dernière  biparti- 
tion ;  dans  les  deux  ex- 
trêmes le  plan  de  division 
est  longitiiilinal,  dans  les 
deux  autres  plus  rappro- 
chés de  la  partie  moyen- 
ne, le  plan  de  division 
est  transversal. 

Ces  divisions  succe«si- 
ves  donnent  donc  en  tout 
huit  noyaux,  disposésde 
la  même  manière,  en 
deux  groufies  de  quatre, 
au  voisinage  ries  deux  ex- 
trémités du  sac  ;  le  pro- 
toplasme demeure  indi- 
vis dans  le  sac  enibrj'on- 
naire. 

Le  sort  de  ces  huit 
noyaux  en  apparence 
équivalents,  est  très  dif- 
férent suivant  la  situa- 
tion qu'ils  occupent. 
Dans  chaque  groupe  le 
noyau  le  plus  voisin  du 
centre  du  sac  embryon- 
naire s'écarte  du  groupe 
auquel  il  a|)partenait,  et 
se  rapproche  du  centre 
du  sac.  Les  deux  noyaux 
ainsi  tléplncés  se  rencontrent  dans  la  partie  moyenne,  entrent 
en  contact  et  se  fusionnant  l'un  avec  l'autre,  au  buut  d'un 
temps  variable  pour  formel-  le  noyau  secondaire  du  tac.  Ce 
noyau,  volumineux,  deineure  dans  le  voisinage  de  la  paroi 
du  sac,  dont  le  padnplasme  s'est  évidé  de  vacuoles  plus 
ou  moins  étendues. 

Les  trois  autres  noyaux  inférieurs  s'entourent  d'une  petite 
quantité  de  protoplasme  condensé,  limité  par  une  membrane 
cellulosique  :  ce  sont  les  cellules  nntipodex. 

Dans  la  partie  supérieure  (du  côté  du  micropyle),  les  deux 
novaux  issus  de  la  division   transversale,  s'entourent  d'une 


Fig.  221. 

Structure  du  sac  i-mbryonnain.-. 

.1.  Soc  einbryoïiiiairiî  tlu  Lilium  Mtirta- 
ffvn  dvafil  lii  rvuntun  U»»s  deux  noyaux 
desUitpi  à  forini'r  le  no^Tiu  ««ocindaiii'.  — 
ff-  S,:ir  embryonn.iir»'  du  Monutroitii  Hypo- 
jtttyei  ,iu  iiiHiiie  sttiK>,  (c.  M.  sj'ht'rgides. 
0.  a.  Liosphère,  al.  uiiUiiode:».  fi.  a.  (io}'&u 
Kupviicur,  n.  i.  noyau  inférieur). 

A  d'âpre  Guj^anJ. 
B  d'iiprès    Strashiirger. 


•.m) 


petite  (juantité  de  protoplasme,  et  fnrmeiit  ainsi  deux  cellules 
siins  meinhrane  :  ce  sunt  les  sijftfrgide.t. 

Le  dernier  noyau,  i(ccoin|i:if^né  d'une  musse  plus  nliitn- 
daiitr  de  |>nitn|>lasine  condensé  se  place  entre  les  syner^ides, 
et  fdruie  une  cellule  sans  membrane,  occupant  l'axe  du  sac 
dans  sa  partie  supérieure  ;  c'est  le  gamète  femelle,  \'oot- 
pfiêre. 

CAwz  lesAn;;it>spermes  la  pii».>*e  prothallienne  est  donc  très 
réduite,  i-l  la  cellule  sexuée  femelle  se  dilTérencitî  très  vite, 
après  les  premièies  divisions  du  noyau  du  sac.  L'ovule  est 
alors  unir,  |iièl  à  être  fr'condi'. 

251.  —  Pollinisation  et  fécondation.  —  La  féconda- 
tion consiste  dans  l'action  du  :;;iinèle  mâle  sur  le  gamète 
fenu'lle.  Le  gamète  maie  est  contenu  en  puissance  dans  le 
grain  de  polfen,  lorsque  celui-ci  est  mis  en  liberté  par  la 
iléhiscence  de  l'anthère. 

Le  pollen  se  ilissémine,  et  son 
lransn«>rl  aérien,  jus<]u','i  l'organe 
femelliî,  con>tilue  la  jmllinisalion. 
Signalons  ici  une  dilTérence  nouvelle, 
très  iinpoitanle,  avec  les  GymnoS' 
permes.  Le  grain  do  |iollen  des  An- 
giospermes ne  tombejamais  directe- 
ment sur  le  micropyle  de  l'ovule. 

C'est  le  sommet  du  carpelle,  le<^i- 
gmufc,  qui  a  pour  rôle  exclusif  de 
recevoir  et  de  retenir  les  grains  de 
pollen,  pI  d'en  provoqui-r  la  gormi- 
nntion  par  les  conditions  f;ivoraldes 
qu'il  r<?alise  pour  ce  phénomène.  On 
peut  considérer  cette  intervention 
du  carpelle,  dans  la  fécondation, 
comme  l'un  îles  traits  dislinctifs  les 
plus  essentiels  des  Angiospermes. 

Le  grain  de  pollen  entraîné  par 
divers  agent*  mécaniques,  arrive  au 
contact  (lu  stigmate,  dont  la  surfa- 
ce, hérissée  de  papilles  visijueuses, 
l'arrête  et  le  fixe. 

Les  matières  liquides,  acides  et 
sucrées,  sécrétées  par  le  stigmate 
imprègnent  peu  à  peu  la  massi-  du 
grain  de  pollen. 

Si  la  température  est  suffisante, 
son  contenu  revient  alors  ?i  l'élat  di; 
vie  active  ;  il  envoie  à  travers  l'un 
pores  tle  son  enveloppe  un  prolon- 
gement revêtu  d'une  lin<'  membra- 
ne de  cellulose  ;  c'est  le  lubv  po/lini'/ue. 
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Fig.  232. 

Germinittion 
(lu  pulleu. 

A.  (li-rmiiiiUii>ri  di>t  crains 
de  |ioUrn  <ur  ia  |>apllle.<i 
>tit[in*Ui|iii*«.  —  B  SvirUon 
du  Ulk*U  cuitilucU*ui'. 

Fliraie  Uii:«rii|uv. 
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le  takcpoMoi- 


q«*U  existe 


rem  eoMre  m  larM  «ae  tkm  ■ -qipiN 
!  âoal  rexlréaité  iTâârgit  pteoa  anii 

Iteas  le  frais  4c  poOea  •■  ic|ni^  wns 
eeltale*  trè»  iaégales.  sépeiréespT 
MMe  pea  diCreDdée. 

L«  tabe  poOiiiiqae  pnmeat  de  U  croissaaee  de  le  c^IInle 
végétative  aaiSe.  daat  le  nojrma  se  trovre  to^joaR  vers  Fex- 
Inrtoîtt  do  (abe  ea  Tuie  de  dérdoppcawBL 

f>  ooyAa  le  dteirganise  et  dispenA  asamt  vers  U  fin  de 
là  tittaat  â'êlkmsemeaL 

Qi:--'  '■'.  ceOale  gteëratrice.  elle  se  dMacbe  à  un  bm>- 
nw'  ■';  U  pftroi  du  sraiu  de  po4len.  K  s'eo^ge  dans 

le  loi^  [^»jiiiniqnr.  Son  noraa  se  divise  ea  deax  aaIrM.  au 
ecMUS  de  ce  diplaeeaeat  Les  deox  aoyaax  aisâ  fanaés  sont 
équvaknU  et  rcpréseoteot  les  nojraax  de  deux  §mm»ite» 
mdtea. 

Ces  deux  nojruts  se  rapprochent  de  i'extriaiiU-  da  tabe 
pollioiqae.  Lorsoae  oe  dernier  atteint  le  soaunet  <iu  sac  em- 
MToaaaire,  la  double  paroi  ainsi  formée  «Icvicot  plus  ou 
■Mini  diffloeote  :  les  deux  noyaux  mâles,  eotrainant  avec  eux 
aae  petite  quantité  de  proiopiasme,  baverient  tr^  vite  celte 
parM  double,  rt  pénètrent  dans  le  sac  embr>»unaiiT.  Fen- 
dant ce  trajet  ils  ont  changé  de  fimoe.  du  iiioiD>  'lins  cer- 
taines plantes,  Idies  que  le  Lis,  la  Fritillaire.  U  Tulipe,  etc.. 
où  leors  transformatiuns  sool  bieu  connues,  grice  aux  tra- 
raux  de  Navischin  et  de  (juignard. 

Ils  s'allongent  en  bAtonnd  et  se  r^courlienl  en  arc,  oa 
même  en  spirale  irrégulière.  Abstraction  faite  de  l'absence 
complète  de  cils  ribratiles.  ils  présentent  alijn>  «Je  grandes 
analogies  de  fonne  avec  les  antliérozoTJes  des  Cryptogames 
Tascumres,  el  peuvent  porter  le  même  nom. 
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L'un  lie»  antli(^razoïdi.'â  s'airèli»  ilans  la  pailie  supi^rieuie 
du  sac  embryoniiiiii'e.  l'X  v.'i  s'unir  avec  le  munu  ili-  l'uns- 
phtre  :  l.'i /"cVo/k/w^/o/j  [ii-ii[)i-einiNil  dite  est  ainsi  etleotuée  ; 
ruusplière  i.'sl  devenue  un  iriif. 


Fig.  2'23.  —  l'Iii'numène.s  internes  île  lu  fécondation. 

À.  Cuiiiinntiun  du  tul»  polliiilquv  (n.  ii.  noyau  vég^Utlf;  ri. .'/.  iiuyim  gi'<nrra- 
leur).  —  O  et  C  Kècniidalion  dans  Ix  tae  embryonnaire  du  Lilium  Uartag<iu. 
1 1  tulx'  pollinlquc.  a  les  uiithvrooildes  contournés.   »  les  lynerKlJos.  o  nuyuu  de 
[  l'oospbtr»^. 

/(  et  C  d'après  Culgiianl. 

PendanI  ce  Icinps,  rnutieniilhérozoïdeesl  descen<lu  jusque 
dans  la  [larlie  inoyennedu  sac.  Il  y  rencontre  le  noyau  secon- 
daire, ou  l»ieii  le  couple  de  deux  noyaux  destinés  k  se  fusion- 
ner pour  formel'  ce  noyau  secondaire. 

Le  deuxième  nnlhciozoïde  paraît  donc  Hrf  l'aftent  d'une 
sorte  de  fécondation  aecessnire,  portant  sur  le  noyau  secon- 
daire ;  après  son  union  avec  l'antliéiozoïdc.  ce  dernier  repré- 
sente le  résultat  de  la  fusion  de  trois  noynax  auparavant 
distincts. 

La  fécondation  consiste  donc,  chez  les  Angiospermes 
coniine  chez  les  véirétaux   moins  élevés,    dans  la  formation 
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Remarquons  en  passant  que  c'est  bien  l'intervention  des 
conditions  externes  où  est  placi5  le  grain  de  pollen  qui  en 
provoque  la  germination,  car  on  peut  ^'gaiement  l'obtenir  sur 
un  milieu  nutritif  artiOciel,  convenable. 

Le  tube  polliniqne  s'engage  entre  les  papilles  sligmaliques 
et  pénètre  dans  le  tissu  conducteur.  Il  se  nourrit  aux  dépens 
de  ce  milieu  très  riche,  descend  h  travers  le  style  en  s'ailun- 
geant  par  son  extrémité  ;  il  ayive  ainsi  dans  l'ovaire,  et  par 
un  trajet  plus  ou  moins  compliqué,  il  atteint  enfin  le  micro- 
pyle  d'un  ovule. 

Le  tube  polliniqne  s'engage  dans  celle  ouverture,  et  son 
extrémité  se  trouve  bientôt  en  contact  avec  le  sommet  du 
Ducelle. 

Le  dôme  terminal  du  nucelle  est  très  souvent  désorganisé 
pendant  la  croissance  du  sac  embryonnaire;  parfois  même  le 
sommet  du  nucelle  a  compli''teinent  dispaini,  et  le  sac  em- 
bryonnaire est  directement  accessible  au  fond  du  micropyle. 

C'est  contre  sa  paroi  que  vient  s'appliquer  le  tube  pollini- 
que  dont  l'extrémité  s'élargit  plus  ou  moins. 

Dans  le  grain  de  pollen  au  tepos,  nous  savons  qu'il  existe 
deux  cellules  très  inégales,  séparées  par  une  cloison  albumi- 
noïde  peu  diUërenciée. 

Le  tube  polliiiique  provient  de  la  croissance  de  la  cellule 
vrgi.Ualire  seule,  dont  le  noyau  se  trouve  toujours  vers  l'ex- 
Irémilé  du  tube  en  voie  de  déveluppement. 

Ce  noyau  se  désorganise  et  disparaît  souvent  vers  la  fin  de 
la  phase  d'allongement. 

Quant  à  la  cellule  génératrice,  elle  se  détache  à  un  mo- 
ment donné  de  la  paroi  du  grain  de  pollen,  et  s'engage  dans 
le  tube  pollinique.  Son  noyau  se  divise  en  deux  autres,  au 
cours  de  ce  déplacement.  Les  deux  noyaux  ainsi  formés  sont 
équivalents  et  représentent  les  noyaux  de  deux  g/imfiles 
mdles. 

Ces  deux  noyaux  se  rapprochent  de  l'extrémité  du  tube 
pollinique.  Lorsque  ce  dernier  atteint  le  sommet  ihi  sac  em- 
bryonnaire, la  double  parui  ainsi  formée  devient  plus  ou 
moins  dilUuente  ;  les  deux  noyaux  mâles,  entraînant  avec  eux 
une  petite  quantité  de  protoplasme,  traversent  très  vite  celle 
paroi  double,  et  pénètrent  dans  le  sac  enibrycmnaire.  Pen- 
dant ce  trajet  ils  ont  changé  de  forme,  du  moins  dans  cer- 
taines plantes,  telles  que  le  Lis,  la  l'ritillaire,  la  Tulij»e,  etc., 
où  leurs  transformaliuns  sont  bien  connues,  grAce  aux  tra- 
vaux de  Nawîschin  et  de  Guignard. 

Ils  s'allongent  en  bâtonnet  el  se  recourbent  en  arc,  ou 
même  en  spirale  irrégulière.  .Abstraction  faite  de  l'abseDce 
complète  de  cils  vibraliles,  ils  présentent  alurs  de.  grandes 
analogies  de  forme  avec  les  anthérozoïdes  des  Cry()titgames 
vasculaires,  et  peuvent  porter  le  même  nom. 
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L'un  des  anlhi'i'OziViJrs  s'iirièlo  ilans  la  partie  supérieuie 
(lu  sac  embryoniifiire,  cl  va  s'unir  avuc  le  noyau  di-  l'cins- 
iihôre  :  la  féronrloiion  |iroprc'mt;nl  dili'  esl  ainsi  elïerluéc  ; 
i'iiijsplif^re  esl  di'vi'iiiii'  un  (riif. 


Fig.  '2:23.  —  l'hi'-iiotni'nc.s  liilernes  de  la  fôcunilatiun. 

A.  Uermiiialloii  du  tuliv  |iallliil<|ui>  (n.  v.  iiùyau  vi>|ii>Utl( :  n.  ;;  iioyiiu  giMifi-n- 
teuD  —  Il  vt  C.  K<>cori(lnUor)  dans  Ir  sae.  cmbryaunain-  du  Lilium  Martagun. 
I  IuIh.-  ixilllniqui',  a  les  iiiitlii-roxntdes  cciiil<>urri&.  «  les  tytii<r>rklvi.  o  noyuu  d« 
I  uus|ilièi>'. 

//  <•!  i:  iXiiprt't  Oulgnanl. 


Pendant  m  loinps.  l'autre  anthérozoïde  esl  descendu  jusque 
dans  lu  partie  inuyemicdu  sac.  Il  y  rencontre  le  noyau  secon- 
daire, i»u  l)ien  le  couple  de  deux  noyaux  destinés  à  se  fusion- 
ner pour  l'driner  ce  noyau  secondaire. 

Le  deuxième  anthi'i()Z(»îi|e  paiail  donc  iMre  l'agent  d'une 
sorte  de  fécondation  accessoire,  oorlant  Mir  le  noyau  secon- 
ilnire  ;  après  son  union  avec  rantliéi'ozoïde,  ce  dernier  repré- 
sente le  n'sullal  de  la  fusion  lie  ln.>i8  noyaux  auparavant 
distinctts. 

La  féc<jndalion  ojnsisie  donc,  chez  les  AnL'iospernies 
couinie  '•lii'-  '■'-  •  ■■•.•'■'•111%   ntoiiiii  élevés,    dans  la  formation 
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d'un  «'«/■,  par  l'union  ri'une  oosphère  i!l  fl'un  iinlht^rozoîde. 
Il  s'y  njoule  un  phénomène  pjirlii'uliei'.  une  sorti;  de  fécon- 
dalion  accessoire  ou  de  pseudo-l'écoiuliilion,  qui  unit  l'un  des 
«nlhéro/.o'ides  avec  le  noyau  secondaire  ou  avec  l'un  de  sea 
anlécédents. 

L'inlerpnHalion  définitive  de  cette  douhie  copulation 
sexuelle  non?'  échappe  encore  ;  certains  indices  nous  con- 
duisent toutefois  H  attribuer  h  la  forinatinn  de  l'ieuf,  et  k  elle 
seule,  la  valeur  d'une  fécondation  proprement  dite. 

Des  observations  assez  anciennes,  contirmées  par  les  tra- 
vaux les  jilus  récents,  montrent,  en  effet,  qu'il  existe  entre 
les  noyaux  sexuels  proprement  dits,  des  relations  rigoureu- 
ses d'évolution  et  de  structure,  que  nous  pouvons  résumer 
de  la  manière  suivante  : 

Au  moment  où  la  cellule-mère  des  u'rains  de  pnllen  va  se 
diviser,  le  nombre  de  chromosomes  (28i  de  son  noyau  se 
réduit  brusquement  à  la  moitié  du  nombre  normal  de  ces 
éléments  dans  les  cellules  vi'-ifétatives  ordinaires.  .Ainsi  dans 
le  Liliuni  Marlai/on.  le  nombre  des  chromosomes  est  en  gé- 
néral de  24  dans  les  cellules  végétatives:  or  il  est  de  là  dans 
chaque  noyau  pollinii|ue,  et  dans  les  gamètes  milles  qui  en 
dérivent. 

Au  moment  où  le  noyau  du  sac  embryonnaire  vu  se  di- 
viser, le  nombre  de  chromosomes  se  réduit  de  telle  sorti- 
(jui-  le  noyau  de  Vooxplirre  et  souvent  aussi  les  autres  noyaux 
du  sac  cnnlii-niuMil  la  moi/ir  du  nombre  orrlinaire  de  ces  élé- 
ments dans  les  noyaux  véiçétatifs.  Ainsi  dans  le  Lilium 
Mnrtiif/ori,  le  noyau  di?  l'oosphère  contient  12  chromosomes, 
coMiine  Ips  nny.iux  niAles. 

La  l'éciindatiou  .ipnur  elTet  de  reconstituer  un  noyau  nor- 
mal (avec  21  ehruninsomes  dans  le  cas  du  Lilium  Martaijon) 
par  aildiliiu)  des  chromosomes  t?-ansportés  par  chaque  gamète. 

C(r,  la  réduction  ciiromati(|ue,  rigoureuse  pour  l'oosphère 
et  les  anthéi'ozoïiles.  l'est  beaucoup  moins  pour  les  autres 
noyaux  du  sac  embryonnaire,  et  en  particulier  pour  le  noyau 
secondaire,  où  le  nondjre  des  chromosomes  peut  s'élever 
jusqu'à  21  dans  chacun  des  noyaux  participants.  Les  divi- 
sions ultérieures  ramènent  toujours  le  nombre  normal  de 
bâtonnets  chromatiques,  mais  l'absence  de  fixité  dans  le 
point  de  départ  ne  permet  pasd'assimiler  d'une  manière  com- 
plète le  rôle  des  deux  anthérozoïdes  dans  la  douhie  copula- 
tion des  .\ni;io8permes. 

Lorsque  la  pénétration  des  anthérozoïdes  est  efl'octuée.  la 
membrane  du  sac  embryonnaire  se  r-affermit  au  sonouet  ;  le 
niicnqiyle  se  i-esserre  en  étranglant  les  restes  du  tube  polli- 
nique  qui  dis[iaratt  d'une  manière  complète. 

L'ieuf  s'entoure  d'une  membrane  de  cellulose,  et,  sans  pas- 
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fier  par  l'élut  de  vie  ralentie  [iK  i;i>iTimenre  Ijicnljt  ii  se  di^vp- 
lopper. 

A»i  pdini  (le  vue  de  la  fccnndntion,  la  rdinpuivilson  nvec 
les  tîymtiospcrines  fait  resscirlir,  clicz  les  Angiospermes,  un 
raceoiiicissement  notable  dans  les  «Hapes  préliminaires  du 
jihénoinène  :  la  petite  cellule  du  ftrain  de  pollen  devient  elle- 
ii()me  la  ccllide-ujùre  des  anthérozoïdes,  sans  divisions  préa- 
Inbles;  les  anthérozoïdes  sont  plus  simples,  en  raistm  de 
l'nhsencc  de  cils  vibratiles. 

252.  — Germination  de  l'œuf.  Albumen  ;  embryon, 
etc.  —  La  suile  <i('s  phénomènes  évolutifs  l'orrespond  à  ce 
que  nous  avons  déjk  vu  chez  les  Gymnospermes  (287). 


Flg.  2ii.  —  Ilévolijp|jiMiient  île  rnllmiiifii  et  île  I  eiiibryon. 

A,  /ï,  '.*>  tJ.  ScjH-ina  de  U  forinaltoi)  (ï«  f^Ubiimon  (<ii,  ilti  siiMiuiiSeiir  /V'.  et  Jh 
rmnbrjim  (r),  -  K,  F  l'iomlci>>  rl^'lsonnemaiits  île  lirMiftlii  l.iliuin  .Uiiilagori, 
d'il  rtt  I i-'^li'N  ili»s  >yït(Ttiiilns|,  —  fi.  Sifi-hiji)  lin  sac  eiiibry^^nfllr»*  dans  la  mémt* 
|iluiit».<  .111  iluliiil  lit'  U  ftiriiiati'Mi  de  l'iilliuineii. 

£  Il  0  (l'ainvs  lliiii^ard. 

Nous  pouvons  résumer  ces  faits  de  la  manière  suivante  : 
1"  Vd'i/fse  transforme  en  un  embryon  ipii  passe  ii  l'état 
de  vie  ralentie. 

(Ij  .''iauf  tians  iiucl<|uus  cas  lïxc^ptiuniitil.s. 
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-  i"  L'oiHile  se  Iransforine  en  une  i/raine  destinée  à  la  dis- 
si^ininnlion. 

3"  Le  mr/W/e  se  Iransfurme  on  un  /"/'«iV.  urgnne  de  pro- 
lecliiin  pour  la  graine  el  pour  l'embryon  en  voie  de  dévelop- 
pement. 
Occupons-nous  toul  d'abord  du  premier  phénomène. 
K  la  suite  île  la  formation  de  rceuf.  les  cellules  synergides, 
et  les  antipodes  entrent  en  régression,  se  ilésorganisent  el 
dispai-nissL'nl  le  yilus  souvent.  Le  sac  embryonnaire  contient 
alors  seulement  I'omiI  el  le  nnyau  secondaire. 

(Vest  celui-ci  qui  entre  presque  toujours  le  premier  en  acti- 
vité, parfois  même  de  très  bonne  heure,  ilès  le  début  de  la 
pénétration  des  gamètes  nulles  dans  le  sac  embryonnaire,  i'.e 
noyau  se  divise,  d'abord  en  deux  autres,  puis  les  divisions  se 
répèlent  un  grand  nombre  de  fois  :  les  noyaux  nouveaux  se 
disposent  d'une  manière  plus  ou   moins  régulière  contre  In 

paroi  interne  du  sac.  An- 
tour  de  ces  noyaux,  le  pro- 
toplasme s'individualise  en 
petites  cellules  appliquées 
contre  In  paroi.  Par  des  ili- 
vi.sions  répétées,  ces  cellu- 
les cng<.'ndrent  un  massif 
cellulaire  qui  remplit  bien- 
tôt d'uni-  manière  cou:plè- 
te  la  cavitéilusnc  l'uibryon- 
naire.  Ce  tissu  nouNcau, 
homogène,  riche  en  réser- 
ves nutritives,  porte  le  non» 
à'albuinen. 

.\  un  mon)enl  donné,  l'ituf 
lui-même  commence  ii  se  di- 
viser. Dans  un  certain  nom- 
mbre  de  cas  que  nous  pou- 
vons considérer  comme  ré- 
pondant au  type  le  plus 
normal,  le  premier  plan  île 
division,  transversal. parta- 
ge l'ieuf  en  deux  cellules 
superjtosées,  l'une  appuyée 
contre  le  sommet  du  sac, 
l'autre  en  contact  avec  |o^^ 
éléments  de  l'albumen. 

La  première  subit  un  pe- 
tit nombre  dedivisions.  et  se 
tivinsforme  en  un  cordon  cel- 
lulaire plus  ou  moins  épais, 
nommé  le  suspeutcur. 


l'onnntiiiii  de  li-mbryon 

il  du   siis|iiMisi'iir  cliez  les 

tiyniiio.s|(eniies. 

A  et  H.  l'Tfiiilèi-es  iilia»of  de  l«  tonnn- 
liiin  ilr  reinlirvoii  it)  vl  du  scspensi'iir 
If'l  dnns  II'  l'iitits  piiDiiliu. 

rcnpi-i'S  Sti'Oâbui'gi-i 
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Li'  iIévclo|ipriiicnl  en  Irtn^ueur  de  cet  orgniii-  a  pour  l'ITel 
lie  refoiilir  l'aulre  cellule  issuf  di.'  l'iDuf.  ol  plus  Inrrl  Tem- 
bryoïi  «lonl  elle  est  le  pninlJ*'  ilépart.  duris  Inmassodernlhu- 
men.  c'osl-îi-dire  au  milieu  m<>nii!  des  il«'mi'nts  nulrilifs  i|u<> 
l'eniltryun  duil  absorber  pendant  sa  croissance. 

L'existence  d'un  sus[ienseur  nVst  |>as  un  cnracli^re  pro- 
pre au\  Angiospcrnici^.  Ci-  corps  existe  ans*!  chez,  li-s  «iyniiios- 
B'i'nies,  avec  une  jL'rande  djversili?  ilans  son  déveloiipcrnenl. 
ans  le  genre  Piiiiig,  \iiir  exemple,  les  cloisnnnenicnls  de 
IVt'uf  donnent,  d'une  fiarl  un  nia«-<if  inft'rieur  nluricellul.iin', 
repri''si»nlanl  l'endiryon  iiropn-ini'nt  dit.  et  d  autre  part  un 
e4)rd>in  supi'-rieur  de  ccllulrx  irr.s  allongées,  apimyt^'s  con- 
tre le  sonnnel  ilu  sac,  et  relouliint  l'embryon  vers  la  partie 
centrale  de  l'endospi-rme.  Ce  cordon  cellulaire  a  donc  la 
valeur  d'un  véritable  suspenxrur. 

En  remontant  n»>^me  jusi]n'aus 
Cryptogames  vasculaires,  nims  pou- 
vons observer,  rian.s  Ltjropoiiiuin  et 
Selar/iiiel/fi.  parmi  lesLycopodinres, 
des  fails  analo;;ues.  Les  divisions  <!<• 
IVeuf  ft^conilt'  dans  rarchi^gonc  don- 
nent naissance  à  un  corps  plurii.'ei- 
lulairc  ciimprenant  deux  régions  dis- 
tinctes. La  partie  su[)érieure.  à  t'vo- 
lution  limitée,  est  un  miupenseur  (|ui 
s'allonf.'*'  plus  ou  moins  et  ndouie 
l'autre  paitie,  représentant  l'embryon 
proprement  dit.  dans  le  tissu  prolhal- 
iien  nutritif  (If  la  macrospore. 

La  présence  il'un  sus|ienseur  dil- 
férencié  est  un  nouveau  trait  d'un 
ion  entre  les  grandes  séries  des 
végétaux  vasculaires. 

Ilevenons  maintenant  il  l'cmlirvon 
de»  Ant;iosp(.'rnies.  Far  suite  du  dé- 
veliippement  du  susncnscur,  il  se 
trouve  enliéretnent  immergé  ilans 
l'albumen. 

La  cellule  unique,  plus  ou  moins  arrondie  en  spbère,  oui 
le  ^'présente  d'abord,  se  divise  iiarunecloison  longitudinale, 
puis  par  une  seconde  cloison  transversale,  et  les  divisions  se 
poursuivent  ainsi  avec  «ne  grande  régularité. 

L'embryon  augmente  ainsi  de  vuliime,  aux  dépens  des 
éléments  lie  l'iilbumen  ijn'il  écrase  peu  à  peu  ;  disons  plutôt 
qu'il  les  désorganise  par  un  véritable  travail  de  digestion. 
elTectné  h  l'aille  de  diverses  iliiixlnii's.  (lelles-ci  attaquent  les 
cellules  de  l'albuinen  et  le.^  Iraii>r<>i'iiienl  en  produits  assimi- 
lables, ali.sorbés  par  Tendu  yi  m 


Fig.  22B, 

Konnatiim  du  suspen- 
.si'ur  ei  il<-  rciiilinoii 
daiifs  les  .'^elin.'iiielli'S, 
{Seltujinelln  Marlvnnii) 

c  Mnhryim.  —  «  euniwnseur 
ll'aprii    ITefTpr.       '♦ 
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L'iMiibryon.  iraliDnl  hnmcM^e.  ne  Unie  pas  &  m  diSi^ren- 
rier.  aussi  bien  ilan<>  m  furmtf  extérieure  que  dtuti  sa  Ktnic- 
luro  inltîriie.  II  cs.1  limitée  sa  »'"'""■••  r-"-  'm-»  rit-ii»  r-."._.ii. 
li<'-i->Mlec«liul(>9  n|>laU«>^  qui  r> 
iliiri-ii'ncié,  inooi  de  sluouiles  .■  •  rUi  m  •lun 
moins  avanc*'-*». 

Dans  la  jiarlje  voisine  ilu  suspenseur.  l'épiil'^  '  '    -e 

ilé(loul)!pr  et  ;»<•  rontinuer  |>ar  un  système  de  -i- 

!'   -  ■  -    !•■  cellules  |ilu-i  nllun^i^es.  Ces  caluli  i- 

i  'nt  la  loiffe.  c'esl-ù-iiire  l'appareil   ,  ir 

ik'  l;i  piiiniiic  racine  de  renilirvon,  la  racine  terminule. 

I.e  corps  de  remhiTi.tn  est  iJoiic  toujours  terniini?  à  l'iiot* 
de  !ies  exlr*'inil<'-s  par  une  racine  trt^s  précoce.  la  r.-icine  ter- 
minale, en  rapport  avec  le  susj:>enseur.  et  par  conséquent 
orientée  vers  le  mia-opyle. 


m.y 
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Fig.  227.  —   liôveloppemcnl  di-  rinilirvoii. 

Krobryoïi  jeune  o  l'eilrvinité  du  3U>.|iviisfUi'.  —  H.  Oinriumaltan  itvivitiili» 
ri'iiti  enibnon  A  drm  colylfilniis. 
C.  Kitilir\«a)  Mtm-  un  seul  <vilyl*'doii.  t«  suspeiiâvur. 
r  mdicule.  (  tigcUc  «y  ^viiunuk-.  m    dil j lidi^iis.  ce  cylindre  cenUnl) 

Figure  Uiiorli|ue. 


La  diirércncialioii  inliTin'  de  renil)ryon  est  soiivi'iil  ass 
avaiK/'c  pour  i|iril  suit  possible  d'y  reconnaflrc  l'ébauche  de 
divers  lissus.  et  leur  dispusitioii  n^cipronue.  Dans  la  partie 
niiiyenne  du  corps,  limili-e  par  j'épidernie  simple,  un  observe 
une  division  nette  en  deux  régions,  une  écorcc  et  un  cylindre 
central,  avec  symétrie axile  maniresle.  Uuns  le  cylindre  cen- 
tral, on  peut  teconnaJtre  l'ébauche  des  tissus  conducteurs, 
re[)ré*enti''s  par  îles  cordons  de  cellules  étroites  et  allongées  ; 
le  rlrveloppenienl  de  l'embryon  s'arrête  en  général  avant  la 
ditlV'iiMii'ialion  des  vaisseaux  et  des  lul)es  cnlilés. 
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Le  eor|)s  de  romliiyoïi  est  ilonr  f<icmi!'  ilaiis  s.i  parlii; 
iiKiyenne  |>ar  une  ('Ii.'iucIk'  iIc  lige,  la  (ii/el/e,  nroliinj?"'-!'  iln 
côté  du  miciopyle  par  la  rniiicule,  ébauche  de  lu  rariiie 
terminale. 

A  l'anli-e  exlrémilt!',  la  ti;j;elle  se  termine  parfuis  par  un 
dôme  |iliis  ou  moins  obtus,  le  ct)ne  n'tji-lntif  :  mais  autour 
de  ce  dôme  lernoiial.  se  développent  souvent  les  rudimeuls 
d'un  certain  nombre  de  feuilles  ;  l'ensemble  l'epréseule 
l'ébanclie  d'un  huiir^i'un  lerminal,  Ui  i/rnimule. 

Enlid,  >ur  les  flancs  di-  la  tifrelle.  et  en  arrière  <lu  sommet, 
se  déveliijipeul  tdiijiiurs  un  ou  deux  co/i/fri/onii.  c'est-ft-tlire 
des  fiMiille-i  niddiliées,  très  dilT«jrentes  de  toutes  les  autres, 
(lar  leur  l'orme  génénde.  pai-  leur  structure,  etc.,  et  adaptées 
sonveul.  <lt''s  l'oiigine.  au  rôle  des  réservoirs  nutritifs. 

Puis  le  développement  de  l'emhrvon  s'arrête  et  il  passe  h 
l'état  de  vie  ralentie.  Dans  les  cas  les  plu.s  complexes  il  se 
com|iose,5ous  une  forme  réiluite.des  teois  parties  essentielles 
ihi  œrps  de  la  pl.ante  future,  la  ra<licule,  lu  ti>;elle  et  la 
gemmule,  ébauches  respectives  de  la  racine  terminale,  de  la 
tige  et  du  bour.seun  terminal,  il  est  accompagné,  suivant 
les  cas  de  un  (.Maïsi  ou  de  iiou.r  (flaricol)  cotijli'iions. 

253.  —  Formation  de  la  graine  et  du  fruit.  — 
l'i'tidanl  i|ue  l'endtrvon  s'or  :;.'ini-.e  il.ms  !'■  sar  embryonnaire, 
les  parties  de  l'ovule  qui  l'enveloppent  se  moditienl  pour 
devenir  avec   lui  la   (/raine. 

Lorsque  le  tégument  est  double  à  l'orijçine,  le  plus  estérieur 
subsiste  seul  en  ;;éuéral,  l'autre  étant  résorbé,  (lelui  i|ui 
demeure  devient  plus  épais;  il  dilTérencie  davantage  ses 
a|iparei!s  conducteur  et  protecteur;  il  durcit  et  se  ilessèclio. 
Il  devient  ainsi  l'enveloppe  de  la  graine;  le  funiculc  de 
l'ovule  devient  le  funicule  de  la  gi'aine. 

(Juant  au  nurelle.  il  arrive  le  plus  souvent  i|ue  le  grand 
développement  pris  par  le  sac  embryonnaire,  avant  la  féctin- 
ilation  ou  après,  le  comprime  et  l'écrase  contre  le  tégument. 
Il  disparaît  alors  en  totalité. 

Dans  un  1res  petit  nombre  do  cas  il  persiste,  s'accroît  et 
devient  un  réseivoir  niilritil  qui  se  retrouve  dans  la  graine  : 
c'est  le  l'éi'isperme. 

\Julbumen  existe  toujours  et  prenil  en  géuéi-al  un  déve- 
loppement c^jnsidérable  ;  il  reinolil  le  sac  embryonnaire 
hy[)erlropbié  cl  représente  le  milieu  nutritif  essenliel  pour 
l'embryon  (pii  l'absorbe  et  le  iligére  pendant  sa  croissance, 
avant  de  passer  à  l'état  de  vie  ralentie. 

Nous  savons  d'autre  part  qu'au  momirnt  de  la  germination 
de  la  graine,  l'embryon  c|ui  s'éveille  est  encore  inea|jable  de 
se  sullire  pour  un  temps  [dus  nu  moins  long  (52);  il  doit 
trouver  à  ^a  ilis|)osiiii>n  les  aliments  organiques  ipi'il  ne  peut 

~~"    ■'■'iluirel    llll-lllèlili' 
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A  cet  effet,  la  iîraiiie  mrtif  etiipiisoiine.  avec  rembryoïi. 
niH'  masse  ahiiiiili'iiili'  de  ri-si'rrrs  imlrilives. 

Suivant  le  il(''velo|i|>ciiierit  alleitil  par  l'embryon,  les 
réserves  peuvent  être  ili'-posûes  ilans  ses  propri-s  tissus  uu 
l)i<'ii  autour  île  lui.  à  l'exlArieur.  Les  réserves  externes  s«">nl 
ri'prést'Dtées  ])ar  le  périsperine.  dans  les  cas  très  rares  oi'i  il 
existe,  et  par  Ynlhumi>n.  dont  uni'  partie  {»eut  demeurer 
intarte  et  passer  à  l'étal  dn  vie  ralentie  en  uiOme  tcin]»s  que 
l'enihiyiin. 

Li's  réserves  cnnlenues  dans  le  cftrps  de  l'emlii'yon,  s«- 
ilé[»osent  surlnut  dans  les  cotylédons  qui  prennent  alors  lui 
jrrand  ilévi-loppenient. 
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Ki(;.  338,  —  (UiiiCorniatiiiii  varlalitf'  île  la  |tr«iiii-. 

.1  d;iiis  laCoixiltc.  —  //il.iii.s  le  fUdn.  —  (;iliiiisleCb*n».  ((i:>ll>imie>i.'?  embryon). 
Fitiuiv    Uii^urlqne, 


La  eunTuriiiatiuri  très  difTércnl'*  du  contenu  di's  i.'raines, 
dan*  la  Carnltc  If  Itiein  i-t  le  Cliém-.  par  exemple,  dépend 
de  la  loealisaliim  ililTfrente  di-s  réserves,  eorri-spondant  à  un 
état  plue  nu  muin»  avancé  de  lu  ditçestiun  de  I  albumen  par 
l'iMnliryon. 

l'endant  ijue  l'ovule  se  transforme  en  graine,  la  pnrui  do 
Vovaire  ipii  le  porte  est  le  siéuc  d'un  développement 
parallèle:  l'ovaire  représente  pour  la  graine  un  organe  de 
protwlion  i|ui  l'entnure  prt.'si|ue  toujours  d'une  manière 
romplèle.  ft  l'enferme  dans  une  cavité  clipse.  Le  carpelle 
ik'vieut  ainsi  un  fruil.  eomnie  chez  les  tiymnospfrines,  mais 
ici  le  fruit  rejirésfhte  une  cavité  close,  emprisonnant  les 
graines  ;  de  là  le  nom  A'Aiigio.tpermes. 

A  un  montent  donné  eeponilant,  l;i  graine  diiil,  être  mise 
en  liberté  et  se  >iéparer  de  la  planl''-mèi'e.  Klle  tonilie  sur  le 
sol.  et  quand  les  rireonstanees  sont  favoraliies,  elle  germe; 
son   emliryon    s'éveille.   (52)   reprend    son    développement 


I 
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iiitriidiiipu  [icndjint  la  vie  nilccilip  (l<;  la  graine,  senrai-iric 
dans  lp  sol  l't  iHolue  en  une  planti'  aduilc  sans  nouvelle 
interruption.  En  cela,  les  Angiosperiufs  n<!  durèrent  pas  tli-b 
Gymnospermes. 

Avant  d'aller  plus  loin,  il  importe  dès  lors  de  résumer  en 
quelques  mots  l'histoire  de  ce  développement  pour  en  faire 
ressortir  les  traits  (irineipaux  et  les  différences  essentielles 
luvec  le  dévelo|ipenient  dos  (iynHiosperm"s. 

254.  —  Caractères  généraux  des  Angiospermes. 
Comparaisons.  —  Le-,  Anu-iuspiM-mc^  muiI  cIi->  pl.inli>  ."i 
lleurs.  Celles-ci  sont  formées  de  pièces  Morales,  élamines  ou 
carpelles,  représentant  en  général  des  feuilles  inoililiées.  l>es 
étamine*  forment  leurs  sacs  polllui(|ues  sur  la  faee  ventrale 
de  lanlhère.et  ces  sai:y5  sont  à  rurigine  au  nombre  de  tpialixv 
Les  carpelles  portent  île  même  leurs  ovules  sur  la  face 
ventrale  de  leur  partie  inférieure,  transforméi-  en  ovaire. 
Le  reste  du  i-arpelle  est  différencié  en  style  et  en  stii;mnte. 
I..e  iléveloppement  ilu  prothalle  femelle  est  rudimentaire.  et 
l'oosjthère  s'individualise  j>resque  aussitôt  sans  formation 
d'archéifones.  l,e  potli'n  ne  tombe  jnmai»  directernenl  sur 
Kuvule.  mais  sur  le  stigmate,  cl  il  allcinl  l'ovule  par  j;ermi- 
nalion. 

.\près  la  fécondation,  le  sac  embryonnaire  se  remplit  d'un 

tissu  nourricier,  l'aUiumen.  dans  lequel  l'uuif  se  transforme 

eu  embryon.  L'emhrvon  possède  un  ou  deux  cotylédons.  Le 

[Carpelle  se  tratiforme  en    un   fruit  clos   protégeant   l'ovule 

'|)emlanl  toute  son  évolution. 

Ti^ls   sont    les    ciractère»    essentiels    d(!s   .Xngiospermes, 

Ajoutons  encjre  t\w  les  étamines,  pièces  llorales  mâles,  et 

les  cariielles,   pièces  llorales  femelle-*,  se  trouvent  souvent 

rapprochées  et  portées  par  le   même  rameau   fi-rtile;  l'eu- 

lB<;ndile    forme    alors    une    Heur    liermupltrodile.  Chez   les 

lAnfçiospermes,  les  lleurs  hermaphrodites  sont  beaucoup  plus 

^.rép.indnes  que  les  lleurs  unisi.'Kuées:  celles-ci  p<'uvent  être 

monoïques  ou  dioïquos.  comme  chez  les  Gymnospermes. 

25S.—  Enveloppes  florales.  Périanthe.—  L'or;;ani- 
sation  llorale  s'i'-lévi'  encore  bien  aii-des>u.>  du  di-^iré  de 
perfection  réalisé  déjà  par  la  structure  compliipiée  îles  pièces 
fertiles,  et  par  leur  association  en  lleurs  hermaphrodites. 

Dans  la  grande  majorité  des  cas.  en  elTct,  les  pièces  fertiles 

sont    accompagnées    de    pièces    différentes,    stérili's,    mais 

Jilfércnciées.  t',es  pièces  stériles  i-nviMoppent  et  protègent  les 

Ipièees    fertiles    dans    des    conditions    de    régularité    et    de 

IciMi^tauce  ^j   gi'iiérales,  que  l'on  doit  les  considérer  comme 

rfnisîint  j»artie  intégrante  de  la  llcur,  au  même  titre  que  les 

étnmincs  et  les  carpelles;  elles  ont  lu  valeur  ilviireloupe» 
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lluriile».  el  fonin'nl  un  périanthe,  org-inc  île  peiTeclii>nii<î- 
iiii'iil  .spi'-ciîil  i'i  la  llfur  (les  Aii.i;iii.s|>eriiii;s. 

l,:i  llijiir  |jri'sciili'  ainsi  uir-  Icilf  supériuriji;  d'organisation, 
iiu'elii!  pii'iiil  tous  les  r.araclt'ire'i  irun  urbain-  aiilunonie. 
iliircreiicir  ri  inilividiialisi' ;  cet  <if;;aiie  doit  i>lre  étiidii^  en 
liii-mi^mi;.  dans  sa  furmc.  sa  t;iinslilution,  dans  les  rai>|)i»rl3 
de  nuiulire  et  île  disposiliiin  «le  se^  diverses  parties,  file:  H 
ce  point  de  vue.  la  lleiir  peut  l'aire  eonsidi^rée  comme  narart^ 
risliijue  des  Aiisidspcnnes. 

256  —  Constitution  générale  de  la  fleur. —  La  fleur 
se  com|Kise  d'un  niiiieau  Cerlile  el  de  l'ensemblu  des  pièces 
dilTi^rcnciécs  portées  sur  ee  ninieau. 

I^e  rameau  fertih"  se  noninie  pi'dicelle,  pi'doncule.  du 
hampe  llornie.  Il  est  llxi'  sur  la  li^e.  ji  l'aisselle  d'une  hrartt'e, 
et  peut  en  imi'ter  lui-imMue  un  certain  nombre  avant  les 
pièces  Morales  proprenu'Hi  dites.  Celles-ci  sont  toujours 
rapprochées  les  unes  des  autres  autour  du  sommet  du 
pédicelle.  qui  s'adapte  à  celle  disposition  par  un  élargisse- 
ment de  son  exlrémité  ;  la  pnrtie  élargie  et  différenciée  du 
pédoncule  est  le  réreptncle  lloral. 

La  sli-uclurc  du  pédoncule  a  de  très  grandes  annlogios 
avec  celle  d'une  lige  ordinaire  avec  é|)iderme,  écorce  cl  cy- 
lindre ceiitrul,  sjins  trace  de  Tormatiims  secondaires. 

.\  la  péri[)hpric  du  réceptacle  s'attachent  les  pièces  stériles 
formant  le  périiinf/ie:  en  dedans  se  trouve  l'ensemble  ries 
étamines.  nommé  androci'r,  enlin  au  centre,  l'ensemble  des 
car|ielles,  désigné  sous  le  nom  de  pistil  ou  i\p.ffijni'rre. 

257.  —  Mode  de  repré- 
sentation   et    orientation 
'  _t  de  la  fleur.  —  La  conslam-r 

ï  "^  ■  du  noudii'e  des  pièces  llorales, 

la  régularité  de  leur  disposi- 
tion réciproque  el  île  leur 
orientation,  ont  coniluil  les 
botanistes  à  divers  modes  île 
rereprésenlalinn  convention- 
nelle, telles  que  les  formules 
florales  el  les  iliaijrammes  flo- 
raux. 

D'une  manière  générale,  la 
fornmle  llorale  indique  seule- 
ment te  nondiie  des  pièces  de 
chaque  catégorie,  tandis  quo 
le  diagramme  en  donne  h  la 
fois  le  nombre  el  la  disposi- 
tion. Le  diagi-auime  permet  de 
plus,  dans  un  grand  nombre 
de  ras.  d'exprimer  la  situalion  respective  des  diverses  parties 


f     f 


Kig.  i29. 

Urientation  <le  la  Ocur. 

(/.  Kleur.  —  (.  llgo.  —  b.  Bractée). 

FlKure  Ihi-oii'iiie. 
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(If  la  lleur  par  inppurl  ji  la   tige,  c'esl-à-dire  iVorien/er  la 
/Ifiir. 

Toutes  los  fuis  t|iie  la  Heur  est  axi/lnirf  d'une  biai;ti'e,  jo 
(liuurninnie  indiijue  en  lu^iin.'  tiMiips  la  confornintiuii  de  In 
lleur  cl  sa  sittialion  entre  la  lige  el  la  )jracl«5e  dont  elle  esl 
nxillaire.  La  (leur  possède  alors  un  côté  postérieur  ou  8upi5- 
ricur,  rejçanlaiit  la  tige,  el  un  aW-  antérieur  ou  inféritMir, 
tourné  (lu  ciité  de  la  bractée;  le  plan  i|ui  [insse  par  la  lit;e  el 
le  milieu  de  la  bractée  divise  la  (leur  en  deux  niuiliés,  druite 
et  pauche. 

258.  —  Fleurs  spiralées.  Valeur  morphologique 
des  pièces  florales.   —  Le   modo  d'insertion   des  pièi-es 
Lllonileâ  sui'  le  réceplarlo  correspond  i  celui  des  feuilles  onli- 
Inaires  sur  la  tige.  Le  cas  le  plus  simple  est  celui  où  les  feuil- 
|Jes  lli»ral<'s  sont  isoli-i's.  attachées  sur  le  réceptacle  ii  des  ni- 
feuiix  dillërcnts.  mais  lr<''8  \irrs  les  unes  des  autres,  on  rai- 
son  de   leur  non)l>re  cl    de   l'cxiguilé    du    réceptacle.    Li'in' 
situalitin  lespeclivc  répond  à  celle  des  feuilles  iNolées  (197) 
avec  divergence  régulière  :  c«  sont  les  lleurs  itpirah'es. 

C'est  dans  ce  cas  ipie  In  (leur,  rameau  ddTérencié.  se  rap- 
proche le  plus  d'un  rameau  ordinaire;  nu  début  de  son  dp- 
veliippcinent.  réduit'-  encoi-e  à  un  hnnton,  elle  a  <le  grandes 
anaingies  avi'i-  un  biuii'gecm  orilinaire. 

L'examen  di-s  lleui's  •spiralées  perntt't  il'élablir  la  rnteur 
mnrpholoyùjiie  des  piéi.-es  Morales  ;  un  y  relève  en  ellol  de 
nond»reux  indices  de  la  nature  foliaire  priniilivc  do  ces  or- 
ganes. 

Dans  rilclléboïc,  par  exemple,  on  peut  suivre  une  Ir.ins- 
l'oritialliin  progressive.  p;ir  transitions  luénagées.  des  feuilles 
normales  très  découpées,  aux  bradées  pédonculaires.  et  de 
celles-ci  aux  pièciîs  i-xtérieures  du  périanthe  proprement 
<lit. 

Dans  le  .Nénuphar  on  peut  passer,  de  l.i  même  manière,  des 
pièces  extérieures  du  périanthe,  peu  dill'érenciées,  semblables 
à  des  bractées,  aux  pièces  intérieures  plus  grandes  et  enliè- 
rement  bhinches. 

Un  distingue  ici  les  feuilles  extérieures  du  périanthe  sous 
le  nom  de  gi'pfi/e»,  et  les  feuilles  intérieures  s<ius  le  nom  de 
pi'lah.t,  bi(.Mi  qu'il  soil  impossible  de  tracer  une  démarcation 
nette  enli-e  les  sépales  et  les  pétales. 

Dans  la  majorité  des  cas,  au  contraire,  la  distinction  esl 
très  facile  entre  les  deux  sortes  de  pièces,  soit  (jue  la  diver- 
gence ch.inge  loul  à  coup  de  valeur,  soil  i|ue  la  forme  elle- 
même  >e  modifie  brusquement.  L'ensemble  des  sépales,  ainsi 
indiviilualisé,  forme  l/i  ailire,  division  externe  du  [)érian- 
Ibe  ;  l'enseitible  des  pétales  forme  la  corolle,  ilivisicjn  in- 
terne. 

{..'analyse  des  (leurs  spicilées  nmis  .'eliiire  .•iiissl  rl.'iim  cer- 
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jjjj.     .,.  j,j^  1^  valeur  morpliolitsii(ut>  de  i'i^tarr--  ■    "  - 
^  (lar  <?v»tH|il»'.  "III  oliserve  tous  les  ii 

1-  ii'*-î   <Je  transition   entre  les  pd-tai-js  U'jrnuin 

<i  i"iinif(l(-lfs. 

hiiliii.  il  -  '         -r 

I»  trnn-'f'M  i.  ,  .c 

|•^  Il   l*i«ii   uni'  ijt'liii  iitaliou  iiji;ii.'»sive  lit» 

il'  ;  i^U  rep:inii»s»?nt  li**    raractères  iJes  feu  >- 

L'orjjjine  foliaire  des  «livei-ses  parties  île  la  fleur  p»iil 
•Ifinc  t*lr<'  r/in5ii(l<[Téf  (xxnnif  ('tahlie.  tian*  certains  cas,  p.-»r 
la  riuirpliuloffie,  ranatomie,  le  «lévelopponient  et  la  lérali»- 
Infrie. 

La  thtWfriede  la  râleur  morphologique  des  pi<>ces  florales, 
ninni  cumprisc.  çi-mblc  cependant  s»*  trouver  parfois  en  lié- 
fnul  :  l'nlisence  de  faisceaux  conducteurs  dans  certaines  pi»^ 
CCS  florales,  la  nature  ou  i'orientallon  des  faisceaux.  \n 
cjinformalion  de  ipielipies  Heurs  et  de  i|tieli|ues  organes 
(loraiix,  celle  delà  (leur  iiiAle  des  ('.uUitrirlii'.  rt^iluite  K  une 
('tfimine.  celle  de  l'ovaire  des  Prinuilacées,  celle  de  divers*»» 
(leurr- (ininoiiélale^j.  etc..  soulèvent  do  nouilireuses  diflicullt-s 
d'inler|irétalion,  que  l'on  ne  peut  résoudre  en  remontant 
•iniplement  à  l"orif{ino  fnlifiire  hypolInHique  de  toutes  les 
pnrlicx  cil-  la  Heur. 

259.  —  Fleurs  verticillées.  Isomérie  et  alter- 
nance.   —   La    disposition  spiralée  est   la  plus  simple  el 
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t)i8|iosition8  des  pièces  florales  sur  le  rt>Cfpt«ele. 

.il.  Dispositiiiii  spinUi>e. 
/(    Hi-ui-  «■«rtIflUi'o  acUnumoriili)?.    -  C.   Heur  TeriiclUliSe  zygômorplie. 

Kigiire  Ihi'urlinie, 


parnll  t^lrc  la  plus  primitive  ;  elle  est  cepenilant  de  beaucoup 
la  moins  répandue,  et  l'on  trouve  bien  plus  soiivenl  dans  lus 
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lleui"s  des  Aii;<i(>sp<'rmes  une  disposition  qui  rappclU'  1»  <li8- 
piisitioi)  veiiicillôc  île*  fi-uillcs. 

Les  pi(>ces  lloniles  de  m<hii<;  naliiriî,  dévcioppocs  en  méniu 
[temps  ou  suiviinl  un  ordre  dt-lerinint-,  sont  fixées  sur  le  ré- 
'ceplacle,  autour  de  son  centre.  «;n  un  certain  nombre  de  sé- 
ries annulaires.  eonceutri(|iies,  c'esl-à-din*  en  autant  fie  rer- 
iiriUrx.  lin  r.'iisnn  de  sa  li'és  içrande  fréijuence,  la  Hispusi- 
lion  verlirillée  ditit  iMre  ronsidérée  euinine  rrpiindanl  an  tyjie 
le  pins  parfait,  le  mieux  individuulisi'-  dans  i'orgnnisaliun 
llciivile  des  Angiospermes. 

D'autre  part,  la  Heur  verlicillée  doit  posséder  au  moius 
autant  de  verliciiles  ipie  de  raléi;ories  de  pièces  distinctes; 
le  type  fondamental  comprend  i-n  ell'et  </uulr>'  rerticille* 
(lislim-Ls,  caliee.  eorolle.  aiidi'ueée  et  pistil. 

(:iia<|ue  verlicille  est  délini  par  sa  sitnaliun,  par  la  forme 
de  ses  pièces  et  par  leur  nomlire.  Uni-  lleur  vi'i'hriljét»  est 
isnint^re.  ipinnd  li-  nombre  est  le  même  ilans  clia(|ue  verli- 
cille :  elle  rst  hétrM'onu''re  dans  tous  les  autres  cas. 

D'une  nmnii''re  f;i''nérale,  quand  la  lleur  est  isomère,  on 
ciiiistate  une  tilfernuiice  réi!;nli«>re  t'nlre  les  ftièces  des  verli- 
ciiles sin;es«irs;  les  pétales  par  exemple,  u'atlarhenl  sur  le 
réceptacle,  en  îles  points  correspondant  au  milieu  de  l'inter- 
valle des  srjiales.  lue  alli'rnani:e  de  même  nature  s'observe 
aussi,  ilan>  la  mesure  du  possible,  dans  les  lleui's  liéléro- 
niére_s. 

260.  —  Fleursactinomorphes,  zYgomorphes,  etc. 
—  Dans  II'  cas  de  l.i  disposilion  Vi'rliiilléi'.  \f  (liiii/rmiir/if  llo- 
ral  prend  l;t  v.ileui'  d'un  vi-i'itable ///«/(  de  la  lleur.  ijuanl  au 
nombre,  à  la  disposition  el  il  l'orlenlatiun  générales  de  ses 
diverses  parties. 

Si  les  iiiéces  de  chaque  verlicille  sont  égales  enUe  elles  el 
placées  de  la  même  manière  p.ir  rapport  an  centre  du  récep- 
tacle, la  lleur  est  rryiilière  ou  itrtinnmni'filie  :  \i\W  peut  d'ail- 
leurs en  même  temps,  être  isoint^re  i>u  hétéromère. 

Toutes  les  fois  iiue  ces  condiliutis  ne  sont  |ias  réalisées,  la 
ilcur  n'ettl  [tas  actinomorphe;  on  disait  autrefois  qu'elle  est 
irréguliêro.  (Jr.  pres((ue  toujours,  les  verticilles  qui  écliap- 
pcnl  aux  conditions  de  régularité  sont  formés  de  nièces  iné- 
fçalfs,  disposées  dans  des  rapports  diiférents  à  1  éj^anl  du 
eenire  du  réceptacle,  mais  de  telle  manière  que  leur  ensendtle 
jjiissêde  une  sijmrli  ie  bilnti-rale,  un  jilan  de  symétrie  pas- 
sant par  l'axe  de  la  lleur.  Presque  toujours  aussi,  la  lleur 
toute  entière  est  syinélrique  [lar  rapportau  même  plan  ;  elle  a 
doin:,  dans  son  enseudjle,  une  symi''trie  bilatérale;  c'est  une 
fleiii'  zijijomorphe. 

Dans  iii  majorilé  des  cas.  le  plan  de  syniélric  se  confond 
avec  le  [ilnn  iiiriliaii  qui  pnsso  par  la  lige,  le  centre  <le  la 
lleur.  el  lu  ner\ure  nii'iliani'  de  la  bractée.  Les  lleurs  réelle- 
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ment  irréguli^res  64int  donc  Irôa  rares  dans  l;i  disposition 
VfrtJcilIt^e. 

Dans  |p8  fleurs  fpirali'e».  on  coiupruml  i|Ui'  la  t<yn)<*tric 
d'nrgatiisulion  ne  piiissp  pas  atleinilir  la  ini'inc  n'-frularilé. 
Tdiilrfnig  i:«Ttaincs  (leurs  b|iiraléi's  s»;  i-alladiciil  ni-ftcment. 
par  leur  aspect  général,  au  t^pe  aclinomorplie.  d'autres  nu 
type  zvfçfimorphc.  Du  reste,  il  existe  des  intermédiaires  entre 
les  fleurs  verlicillées  et  les  fleurs  spiralées  :  ce  wint  Ips  (leun; 
mixlex.  assez  répandues,  et  dani^  lesquelles  certaines  parties 
présentent  la  disposition  verticillée.  les  autres  la  disposition 
npiralée  ;  nous  en  verrons  plus  lard  i]ueli|ues  exeuiples. 

On  comprend  aussi  que  la  disjMisition  la  mieux  délinie.  U' 
type  verlicillé,  puisse  présenter  un  grand  nond)re  de  varin- 
tions,  dans  le  nfunbre.  la  disposition  relative,  etc..  des 
pièces  de  chaque  verticille,  et  des  verticilles  eux-mêmes.  On 
s'est  hahiliié  auliefois  h  considérer  la  fleur  vorlicillée  A 
(juntie  verlirilles  comme  ri''poiidanl  au  schéma  primitif  ot 
normal  du  typi-  floral  des  Angiospermes;  on  inteiprétait 
alors,  comme  allération  ou  dégradation  de  ce  tj'pe.  toute 
conformation  dill'éi-ente.    . 

261.  —  Variations  :  simplifications,  etc.  —  Dans 
«juelques  fleurs,  les  pièces  du  calice  sont  semblables  h  celles 
(le  la  corolle;  l'ensemble  des  enveloppes  florales  forme  alors 
un  périanthc  homogène  qui  peut  être  ni'patokte  ou  jv'tntoïrfe. 

Le  périanlhe  est  parfois  réduit  h  un  seul  verlicillé  ;  la 
lleui'  l'sl  alors  considérée  comme  toujours  api'tnlc,  privée  «le 
corolle. 

Lorsqu'il  n'y  a  pas  de  périanlhe.  la  fleur  est  nue. 

SI  la  (leur  possède  une  seule  citégorie  île  pièces  fertiles, 
étamiiies  on  larpelles.  i-lle  e>.t  iinisexuée ;  la  filante  entière 
esl  .ilors  iiiuiioii/iif  iiu  (Unique. 

'rniiles  ces  (leurs  suiil  considi'rées  comme  incomplètes,  ou 
siiupliliées,  par  rapport  à  la  fleur  normale. 

l'ar  ctiiilre.  la  (leur  est  plus  compliquée  que  la  (leur 
iiormali',  lors(|ue  le  nomlu'e  des  verticilles  est  supéi-ieur  au 
nombre  normal,  par  exemple  cpiand  une  cjitégorie  fléterminée 
de  pièces  lloiales  esl  représentée  ilans  deux  ou  plusieurs 
verticilles. 

Le  principe  de  l'alternance  n'est  pas  toujours  respecté,  etc. 
AutanI  de  dilTicullés  à  résoudre,  dans  l'hypothèse  de  l'unité 
de  plan  de  conqiosition  do  la  ll^ur  des  .Angiospermes. 

,\ous  li'ouvons  cnlin  une  dernière  source  de  complications 
d  MIS  le  pottftnur/i/iisme  l86).  c'est-à-dire  dans  la  diversité 
de  foiMiH'  des  Heurs  d'une  espèce  végétale  déterminée. 

Le  polymorphisme  est  inévitable  dans  les  plantes  ii  fleurs 
unisexuées,  mais  il  existe  encore,  sous  divers  aspects,  rlans 
un  a.ssez  grand  nombre  de  plantes  Ji  fleurs  hermaphrodites. 
L.'i   diversité  des  fleurs  paraît  parfois  en   rapfiort  avec  leur 
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situation  sur  In  ligo.uu  avec  Ifs  conditions  de  la  l'ccondalion, 
ou  sans  raison  apparente.  Nous  en  verrons  bicutùt  (|uel(|ut.'8 
exemples. 

(les  quelques  notions  relatives  à  1a  (leur  des  An^iosperiiiCK 
mettent  en  évidence  l'autonomie,  l'individualité  de  cet 
organisme  complexe,  dans  lc(|uel  chacune  des  unités  secon- 
tlaires.  calice,  corolle,  etc..  présente  îi  son  lourdes  caractères 
spécifiques,  dont  nous  devons  relever  ici  les  plus  importants. 
262. —  Caractères  du  calice.  Sépales. —  Le  mlice 
comjjrend  l'enseoilili-  des  jii(''c<'s  ll<<rale.s  les  |)lus  extérieures; 
il  est  nettement  délimité  dans  les  lleurs  verticillées  seules. 
Les  si'palex  peuvent  être  considérés  comme  des  feuilles 
réduites  h  leur  limhe,  (ixées  par  une  base  large  sur  le 
pourtour  du  réceptacle.  Ils  onl  en  général  la  structure  et  la 

couleur  des  feuilles  onli- 
naires;  ils  sont  parfois 
colorés  d'une  teinte  autre 
que  le  vert;  on  les  il  il 
alors  pi'lnlo'ides. 

l'endanl  leur  croissan- 
ce il  peut   s'y  produire 
des  déformalions   va- 
riées, éperons,  etc... 

Le  calice  est  réiiulier 
ou      artinomorpkr  , 
quand   les   Ré|iales  sont 
égaux   et    placés    de   la 
même    manière;    il    esl 
irrégulier  dans   les  au- 
tres cas,  mais  il  est  alors 
presque  toujours  zygo- 
morp/ie.   avec   plan   de 
symétrie  unique,  anléro- 
postérieur. 
La  croiixance  st;  fait  comme  celle  des  feuilles.  Li-s  sé-pales 
apparaissent  sur  le  réceptacle  comme  de  petites  proluliérances 
douées  d'abord  de  croissance  terminale  ;  le  développemi-nl 
s'achève  par  croissance  intercalaire. 

Dans  la  disposition  spiralée.  ils  apparaissent  l'un  après 
l'autre,  et  demeurent  toujours  indépendants.  Diins  la 
ilisposition  veriicillée,  rap|)arition  simultanée  est  rare;  elle 
SI'  produit  par  exenqile  dans  bîs  pièces  correspondantes  des 
calices  zygomorphes;  les  sépales  atleignenl  bientôt,  en 
général,  un  développement  équivalent. 

Fendant  la  période  de  croissance  intercalaire,  la  base  de 
tous  les  sépales  est  souvent  le  siège  d'un  développement 
collectif,  simultané,  qui  unit  les  sépales  par  la  continuité  de 
leurs  tissus.  Le  calice  est  alors  formé  de     '■    l      soudés  par 
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lours  bonis,  ou.  pins  exaRleiitenl.  roncrt-gn^ntu :  il  osl  t/nmn- 
ni'piile.  cl  prend  la  forinf  il'iino  coupo  plus  ou  iiiojn^ 
piofoniJi*.  Ollf-ci  i;st  on  gôin'ral  doiiti'*.'  sur  les  bunls,  et  les 
dénis  sont  d'autant  plus  allon,i<r'i.'.-4  i|ui'  la  ctincrosccno»*  e&l 
plus  Urdive;  il  y  a  dos  lor.s  tous  les  iiili'rmt'diair«s,  entre  les 
caliifis  gamosépales,  et  les  calices  h  s(5pales  indi^pendants,  ou 
t/ia/t/ni'/m/e.i. 

268.  Caractères  de  la  corolle.  Pétales.—  Lu  tttrofte 
lionne  lifu  à  dt>s  <d>sorvatiiin$  an."ilin,'ui's.  D.ins  rertaïnes 
lleufs  spiraiées.  telles  que  le  .Nihiu|iliar.  il  llV^t  pas  posBÏhle 
de  la  délimiter  nettement  soit  du  c«Mé  du  calice,  soit  du  cAliS 
de  l'androere. 

Dans  les  fleurs  verlicillées  la  corolle  est  toujours  nettcmeni 
individualisée. 

Dans  les  Heurs  h  périanthe  simple,  on  admet  toujours 
l'absence  de  la  corolle  (261). 

Dans  les  conditions  normales,  la  corolle  se  compose  de 
pièces,  les  pétales,  auxquels  on  |ieut  allriliuer  la  valeur  lU^ 
limlies  foliaires;  ils  en  ont  l'orientation  et  la  siructure. 
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Fig.  333.  —  Confomintion  des  PéUlis. 
À.  Vé\a\a  de  FnUsInr.  —  0.  Pi'-Ule  de  ClMlléi-  (avet-  Uim/  l'i  oniJiul; 


La  forme  In  plus  ordinaire  est  celle  d'une  lame  mince, 
concave  sur  la  face  ventiale,  Oxée  j)ar  une  base  étroite,  et 
sVlariiissaid  d'une  manière  régulière  jusqu'à  smi  bord  libre. 
Dans  les  pétales  de  certaines  lletn  s.  on  dislingue  deux  parties; 
l'une,  inférieure,  étroite.  Vunglet,  l'autre  élargie  et  étalée,  la 
litmn. 

Les  piUales  sont  colorés  en  vert,  au  début  de  leur  dévelup- 
penieul.  Plus  taril.  la  cblomplivlb!  s'y  modifie,  et  il  .ipparafl 
dans  le  sue  cellulaire  divers  princijies  color.inis,  en  dissolu- 
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liun  (,102);  les  péUilns  in-rscnk-iil  iilois  îles  leiiiles  diverses. 
En  miMiie  temps  leur  suffîice  iicquiert  un  aspect  veiouti^ 
raniclérislique  (Pensée,  ele.)  par  le  lirveloppcinenl  îles 
cellules  épideriniques  en  papilles  arrondies  plus  ou  moins 
volumineuses. 

(Ju.md  les  pétales  demeurent  petits  et  verdAlrea,  lu  corolle 
esl  srpnlofde. 

La  corolle  peut  être  actinomorphe,  zygoniorphe,  ou  irr^- 
gnliére,  dans  des  conditions  correspondant  l\  celles  qui  ont 
l'té  l'-noiirées  pour  le  calice. 

L'apparition  des  pétales  esl  simultanée  sur  le  réceptacle, 
dans  les  corolles  réy;ulières  verticillées  ;  elle  est  successive 
dans  les  autres  cas.  La  croissance  est  d'aliord  terminale,  jjuis 
devient  intercalaire.  La  croissance  intercalaire  survient  en 
jénéral  d'une  manière  tardive,  mais  elle  est  rapide  et  pré- 
"c^de  de  fort  peu  répanouissemenl  déUnitif. 

La  corolle  peut  elro,  suivant  les  conditions  de  wi  crois- 
sanci'.  diali//)étale  ou  gnmnpétnle.  Comme  les  pétales  ont 
siiMvent.  outre  la  nervure  médiane,  des  nervures  marginuli's, 
celles-ci  se  fusionnent  presijue  toujours  deux  ii  deux  datis  les 
corolles  gamopétales.  Dans  ce  dernier  cas,  le  bord  libre  de  la 
coi'olle  esl  souvent  découpé,  les  ani^les  rentrants  correspon- 
dant îi  la  séparation  prmiitive  des  pétales  ;  ailleurs,  toute 
trace  de  séparation  disparaît,  et  le  bord  de  la  corolle  esl  con- 
tinu (fJseron). 

264.  —  Caractères  de  l'androcée.  Variations.  — 
L'niidroiTe  comprend  l'iMiseiidjIc  lll•^  étamines.  M.iluré  la 
baille  diirérenciation  de  ces  piéees.  on  peut  ti-ouver  dans  les 
fleurs  spiralées,  toutes  les  formes  di'  transition  vrrs  les  péta- 
les (Nénuphar)  ;  dans  quelques  cas  exceptionnels,  les  étami- 
Des  sont  rempiaciîcs  par  des  car[ielles,  plus  ou  ruoins  impar- 
Taits. 

Les  étnnûnes  |irésentent  d'assez  nombi-euses  variations 
dans  la  forme,  la  structure,  etc. 

Le //7e/ a  une  loui.'ueiir  très  variable  :  il  est  p;irfois  nul, 
l'anthère  est  alors  seifgil>'.  Le  cormectif  varie  en  larnein-  et  en 
longueur;  l'adhérence  du  lilet  et  de  l'anllière  esl  plus  ou 
moins  intime  ;  elle  se  réduit  parfois  ii  une  très  petite  sur- 
face, et  l'anthère  esl  mobile,  osci/lante.  h  l'extiémité  du  lilet 
l<Lis). 

L'androcée  peut  ôlrc  actinomorphe,  zygomorphe  ou  irré- 
pulii'r. 

La  di'hijicfiia'  des  sacs  polliniipies  v  |iroduit  le  ()lus  sou- 
vent par  deux  fentes  lun^^itudinales,  orientées  vers  l'inté- 
rieur :  elle  esl  inlrorse.  Çlle  peut  être  latrrnle  ou  m^me 
e.rlrorse,  si  la  iiartie  ventrale  du  conneclif  se  dévelo|)po 
beaucoup,  refoulant  les  sacs  polliniquessur  les  cùtée. 
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I  Bacs  {loUinique?  scmblcnl  se  développer  parfois  sur  \ti 
face  ilorsale  iJh  lï-tniiiine. 

Le  nuiiibre  norinnl  ilt's  sacs  polliniqiies  psI  de  tleu.v.  pro- 
vcnanl  de  quatre  niicnisporaiiges  primitifs  ;  mois  il  peut  <*lr<; 
plus  grand  ou   plus  petil. 

La  déhiscence  peut  s'elfectuer  par  des  fentes  Iransvers.!- 
les.  |)ar  des  pores,  etc. 

Les  élainines  apparaissent  souvent  comme  autant  île  i>n>- 
tuWranres  indépendantes,  simultanées  ou  succe.ssivcs.  linris 
les  androcées  verlicillés.  toujuurs  successives  dans  les  atulro- 
cées  spirales.  La  croKwwnce  est  d'alKjnl  terminale,  puis  inter- 
calaire. Dans  les  androcées  yerlicillés,  il  peut  se  produire 
une  concresceiice  entre  étamines  voisines  ;  l'nndrocée  est 
alors  gamoiitémone  ;  la  concrescence  est  parfois  [tartfelle, 
en  ce  sens  que  ceiiaines  étamines  demeurent  entièrement 
libres,  comme  elles  le  sont  toutes  dans  l'androcéc  diahjsté- 
moiie. 

Les  étamines  peuvent  se  mmififr  pardcs  bifurcations  plus 
ou  moins  répétées  de  leur  tilet  ;  la  ramification  se  produit 
soit  dans  le  sens  latéral  ilangentiel),  soit  dans  le  sens  railiiil. 

Dans  la  plupart  des  cas,  cli.-ique  branche  du  filet  ramifié  se 
termine  p,ir  une  anthère  ferlilc  plus  ou  moins  développe'e  ; 
l'étamine  est  idors  com/ioxt'e.  .Villeui-s,  certaines  r,in»illc.-i- 
lions  du  lilcl  demcurenl  stériles,  et  apparaissent  comme  des 
aiqiendices  de  forme  diverse 

Un  phénomène  analogue  intéresse  l'étaminc  entière  datis 
les  fleurs  de  ipjelqucs  espèces  végétales,  l'armi  les  étamines 
d'une  même  fleur,  certaines  s'arrêtent  de  bonne  heure  ilans 
leur  développement  et  se  réduisent  il  un  organe  stérile  plus 
ou  mnins  ap[i;irent  :  c'est  un  staminodc. 

La  formation  des  staminoiles  peut  être  considérée  comme 
une  étape  vers  r«ro/7e//ie/i/,  c'est-à-ilire  la  disparition  des 
étamines  par-  arrêt  complet  de  développement  initial  dans  les 
lleurs,  SI-  rattachant  par  l'ensemble  de  leur  organisatiiio  au 
type  floral  hermajibrodite. 

L'absence  totale  d'élamines  est  la  règle,  le  cas  normal, 
dans  les  lleurs  uiiisexuées  foniellos. 

265.  —  Concrescence  de  l'androcée  avec  le 
périanthe.  —  Pendant  la  croissance  des  étamines,  il  peut 
s'établir  une  continuité  de  tissus,  une  adhérence  originelle, 
une  ronrrescence  enUc  leur  partie  inférieure  et  les  pièces  du 
périanthe  contre  lesquelles  elles  sont  adossées.  L'étaniine  c; 
alors  libre  par  sa  partie  supérieure  seule,  et  paraft  insé; 
soit  sur  le  calice,  soit  sur  la  cortdle.  La  concrescence  est  la' 
règle  dans  les  corolles  iLçamopélales. 

La  concrescence  porte  parfois  sur  les  p.ireiichj'mes  seuls; 
b'S  faisri'.iux  conducteurs  sont  alors  distincts  dès  l'origine. 
La  soudure  i>out  être  plus  complète,  elle  peut    même  inl 
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Fig.   233. 

Concrfsccnoc  iKw  ilivt^recs  pnrlie  s 
(le  la  lli'iir. 


TësSenës  faisceaux  qui  se  trmivrnl  h  la  linsr  df  la  flour.  et 
y  furment  une  masse  cuiimiune,  de  laquelle  se  dctuciieiit  les 

faisceaux  de  chaque 
pif'ce  florale. 

La  coneresccnce 
étant  en  outre  Irt^s 
fréquente  entre  le  ca- 
lice et  la  corolle,  l'cn- 
seinlde  prend  la  forme 
d'une  sorte  de  coupe 
plus  ou  moins  épais- 
se. oi"i  le  [lérianlfie  et 
l'undrocée  sont  con- 
fondus, pour  se  sépa- 
rer au  niveau  du  liiwd 
de  la  coupe. 

266.  —  Confor- 
mation générale 
du  pistil.  —  Le />/.<- 
(il  comprend  l'ensem- 
lile  des  carpelles  dé- 
velofipés  sur  le  récep- 
tacle, ail  centre  île  la 
(leiii-.  De  toutes  les 
parties  de  la  IW-ur,  c'est  le  pistil  qui  olîre  le  plus  de  diversité. 
D'une  manière  générale,  lorstjue  le  pistil  est  spirale,  les 
carpelles  simien  nombre  considérable,  .souvent  indéterminé, 
iii(iépendunl.i  les  uns  des  autres.  Ils  apparaissent  alors  de 
dehors  en  dedans,  dans  l'ordre  do  leur  divergence. 

Dans  les  pistils  verlicillés.  le  nombre  des  carpelles  l'St 
lixe,  et  ils  naissent  tous  en  même  temps  autour  du  centi-e. 
Le  nombre  des  c^irpelles  diffère  très  souvent  de  celui  des  au- 
tres verlicillés  ;  eu  d'autres  termes,  les  Heurs  verticillées  sont 
très  souvent  hétéromères  pai-  leur  pistil. 

Les  caractères  de  réiçularilé,  de  zysoniorphie,  etc..  la  mar- 
che delà  cruissance(terminale,  puis  intercalaire),  s'observent 
dans  le  pistil  comme  dans  les  verticilles  extérieurs. 

Dans  le  carpelle,  Vovaire  et  le  sHymatc  ne  mani|uent 
jam.'iis  ;  par  contre,  le  style  |ieut  être  réduit  au  point  de 
n't^tre  plus  apparent  ;  le  Bliu;n>ate  et  alors  aessile  sur  l'ovaire. 
La  forme  penérale  du  pistil  dépeml  à  la  fois  de  la  forme, 
et  des  rapjiorts  réciprocpies  des  carpelles  qui  le  constituent. 
267.  —  Pistils  à  carpelles  fermés.  —  La  forme  la 
plus  normale  du  carpelle,  chez,  les  .\ni;iospermes  est  le  car- 
pelle fermé,  ou  du  moins  le  carpelle  à  ovaire  fermé.  (]ctte 
forme  s'observe  dans  les  pistils  spirales  et  ilans  la  majorité 
des  pistils  verlicillés.  Dans  un  carpelle  fermé,  la  partie  fertile 
eut  reploy^e  sur  olle-ménie,  et  devient  de  plus  en  plus  con- 


...^  . .„ .entrnlc,  il*;  lellc  ^orie  i|ui!  les  ba._„.  .^^r*- 

vcMl  on  f«nl«c(.  (;«>!  bords  se  »ou>leiit  l'un  avec  l'autre  ;  de 
piirl  cl  (J'/iulrc  (le  In  li.îjne  de  buu<liire  sr  IrouvLMit  les  lieux 
iierrurrs  innrginiilrx.  liV's  rap|ïr'icht'?es,  et  oticnlûes  île  telle 
sorte  que  leur  1)"/.*,  l'iui  né  ver»  la  cavité  uvarienoe,  fait  face 
uu  IkiI*;  lie  l.'i  nervure  niéiiiani>. 


\' 


'Tr.^^y 


A 


s 


Fie  ^t.  —  Coiiromiatioii  du  Pistil. 

À  liii  («rpi'lle  fermt-   —  D  IMslJl  g»mor;ii-pelle  |ilurUoculalre(;'n-aiiiel|es  frnné»). 
'      liMlV'iiendaiiiV!  des  Stylus  ddns  un  pUUI  guaoairfteUii. 


Diins  les  pistils  verlicillés.  les  carpelles,  très  rapprochés 
les  uns  lies  autres,  et  iléveioppés  dans  le  tnèmc  temps,  oni 
une  grande  tendance  k  s'unir  par  continuité  de  tissus,  ou 
par  simple  soudure  supei'lieielle. 

S'ils  ili-iiiiMireiit  iiiilépendants  les  uns  des  autres,  le  pistil 
e.-,l  ifuitijcnrpetle ,  »ils  se  soudent,  le  pistil  çs[  gamocarpelle. 
(lu  ilésinne  alnrs  la  partie  inlérieure  loutc  entière  sous  le 
nom  iVornire.  et  l'on  dit  que  l'ovaire  est  composé,  dons  le 
piiAlil  ganiiirui'pellc. 

Le  style  présente  des  vnrinlions  analogues.  Au-dessus  d'un 
■•!ii|ielle  fermé,  il  est  lui-même  re|)lûyé  en  fÇ'Julliére,  ou 
même  en  un  lulie  creux.  Dans  les  pistils  gainocarjieiies,  les 
styles  |ieuvpnl  demeurer  indépendants  ;  le  plus  souvent 
r.epeiidanl.  ils  se  soudent  entre  eux,  sur  toute  leur  longueur, 
roriiiiinl  au-dessus  de  l'ovaire  une  colonne  dressée  uiiiaue. 

La  structure  decetti-colonne  est  très  variée,  suivant  qu  elle 
]iri)vient  de  styles  distincts,  tubulaires  h  l'origine,  ou  bien 
creusés  en  gnutlière.  ou  m^me  non  évidés. 

La  cimcn-sccnce  cesse  parfois  au  niveau  des  stigmates,  qtn 
demeurent  indépendants,  mais  elle  peut  les  atteinrire  aussi  ; 
il.'^  se  traiisfiiriiieiil  alors  en  une  masse  sti.c;malii]ue  unique. 
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ri'finéf  fil  arrondie,  iliscoïdc,  ou   i^vidt'i'  on  l'iiloiumir    l);ins 
ce  cas  la  l'oncrpsamc.i?  e>t  aussi  roinpIAte  (|uo  [lussililiî. 

288.  -  Pistils  à  carpelles  ouverts.  —  Le  rÔMiltal 
(le  la  ri'niK'liirt'  des  oaiiii'lli'*.  esl  d'i'iii|ii'iMinnor  le.*  ovuIin 
dans  uni-  rjivM  cidse.  Or.  ce  résultai  peut  •''lr<'  atlt'inl  tl'iinf 
autre  niaiiit're,  dansles  pistils  verlicillt5s.  Il  suflit  i(tii'  les  ear- 
pelles,  dt-veliippés  en  inouïe  temps,  stiient  assez  larges  pour 
se  trouver  en  contact  les  uns  avec  les  autres  par  leurs  imidr- 
voisins.  Par  la  soudure  de  ces  bords,  l'ensemble  des  car- 
pelles  forme  une  sorte  di- 


couronne  continue,  riui  *e- 
lève  sur  le  rtceptacle.  cir- 


Flti.235.  —  Cnnrurmalion  du  l'istil. 


PUUl  garouc*r|)eUe  unllurulaire 
(S  carpelles  vi 


1  ouverts  |. 


|»tai 
conscrivant  une  cavité  cen- 
Irate  uni(|ue.  Les  nervures 
martriiiales  des  carpelles 
voisins  smit  alors  rappn»- 
chées  deux  par  deux,  de 
part  et  d'autre  de  la  lii-'iie 
de  soudure.  L'uiiinii  des 
lissus  est  souvent  assez 
coni|ilète  pour  que  ces  tieux 
faisceaux  se  confiindenl  en 
un  seul  |iosHédnnt  la  iiièinr 
orientation  ijue  In  nervur<> 
médiane  de  chni|ue  car- 
pelle. Un  iditienl  ainsi  un 
pistil  f/timoriirpelfe  uniln- 
culaire,  c'est-à-dire  h  une  seule  luge. 

En  s'accroissant.  l'organe  ainsi  formé  peut  demeurer 
ouvert  à  la  partie  supérieure  (Réséda),  les  styles  et  les  slin- 
inates  s(mt  alors  indépendants  les  uns  des  autres. 

Le  ])lus  souvent  cepend.'int,  l'uriflce  se  rétrécit  el  les  styles 
se  confondent  en  un  tube  Ir^s  étroit,  ou  même  en  une 
Ciilonne  massive  dont  l'axe  est  occupé  [lar  le  tis>iu  cimduc- 
leur.  L'ovaire  est  alors  entièrement  fermé  ;  on  pourrait  le 
comparer  h  une  lioutcille  à  (?ol  inas-sif. 

Dans  ces  pistils  verlicillés  j;ainoeari)elles  à  une  seule  lo^e, 
chacun  des  car|»elles  estor/rer/  ;  le  sommet  du  réceptacle  est 
libre  nu  centre  de  l'ctvaire  uniloculftii'f,  et  représente  le 
plancher  <h'.  ckX  ovaire. 

289.  —  Situation,  SYmétrie.  etc....  du  pistil.  — 
La  position  du  pistil,  par-  ia|iporl  juix  Ncrlicillcs  extérii'urs, 
<lépeiid  beaucoup  de  la  forme  du  réceptacle  et  île  l'indépen- 
ilance  plus  ou  moins  grande  des  pièces  de^  verticillea  i-xlé- 
rieurs. 

Toutes  les  fois  que  le  pistil  e«il  indéyiendant  "«iir  le  lécep- 
lacli",  il  est  lihre.  l'.ir  cunli'c,  il  exisif  .^oiivciil  dp- adhéren- 
ct^rnlre  le  pistil  et  les  pièces  llopr  •<    en 
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pnrlicuIitT  lorsque  celles-ci  sont  concrescentes  en  une  coupe 
plus  ou  moins  prufuntle.  La  paroi  des  rarpelles  adhùre  alors 
à  la  paroi  inlcrno  de  la  coupe  et  fait  corps  avec  elle,  au 
moins  rians  toute  la  longueur  de  l'ovaire  ;  les  pii^ces  llorales 
pantisseiit  s'attacher  au-dessus  de  l'ovaire  (265),  qui  est 
inff're,  ou  adliérenl.  Récipro<[uement  on  le  dit  supére. 
loules  les  fois  qu'il  est  libre  (^voir  pg.  233). 

La  symétrie  orifJïinelle  du  pistil  se  trouve  parfois  raoditiée. 
il  la  suite  tVnvoriPments,  c'est-à-dire,  d'arrétdans  le  dévelop- 
pement de  certaines  de  ses  parties. 

Le  nombre  des  carpelles  est  ainsi  réduit,  et  s'abaisse  m^me 
à  l'unité,  dans  une  Heur  pluricarpellée  à  l'origine.  L'avor- 
tcnient  peut  nit'me  être  complet  et  très  précoce  ;  la  lleur 
ilevient  ainsi  unisexuée  mâle  par  avortement. 

Il  existe  enfin  des  (leurs  qui  sont  vidle»  par  essence, 
unisexuées  dès  le  principe  et  dans  lesquelles  le  pistil  paratt 
ne  devoir  jamais  exister,  mt^me  à  l'état  rudimentaire. 

A  ces  lleurs,  niAles  par  essence,  correspondent  des  fleurs 
femelles  par  essence,  ne  présentant  pas  trace  d'étamincs.  Le 
polifinorp/iisme  de  ces  (leurs  peut-être  assez  accentué  pour 
d(jmii.T  au  type  floral  lui-même  une  valeur  différente  dans 
les  deux  sexes. 

270.  —  Placentation.  —  Dans  le  pistil  des  Angiosper- 
mes, Vor/iire  seul  porte  les  ovules  ;  leur  mode   d'insertion. 


Pig.  230.  —  liinërents  types  de  placentation. 

A.  PlarenlaUon  nMijjliialc  ax'tle  dans  un  cnrpelle  feniii*.  —  //.  PluconUiUon 
mii-Klnali-  aitlle  dans  deui  luges  Itn  el  i(i')  d'un  pisUl  in>niimr{K'U«  |iluriloi:ulairv>. 
l'l:ic«titilion  médian»  iwiiétiile  dùus,  la  l»ge  (.  —  '.'.  t'luc«nluUon  margiiioie  poii^ 
Uil<'  dan&  un  nvnlre  giuiiocui'pi'IIi..  uniloculahv. 


varié   comme  la  forme  des  pistils  eux-mêmes,  constitue  I» 
ftlacenfafiiiu. 

Dans  la  règle,   les  ovules  sont  (Ixés  le  long  des  nervums 


marginales  ;  c'est  la  pinceiilalion  marffinnle  ;  dans  quel- 
ques cas  seiiieinent  ils  s'allachenl  le  long  de  la  nervure 
médiane  des  carpelles  :  c'est  la  placenlation  mi'dinne. 

On  peut  se  proposeï-  aussi  dp  définir  la  situation  des  ovules 
non  seulement  par  iap]K)rl  au  carpelle,  mais  par  rap|)ort  au 
pistil  tout  entier.  Le  cas  le  plus  intéressant  à  cet  égard  est 
celui  des  pistils  verticillés.  Il  prétiente  un  certain  nombre  de 
variations. 

1»  Pixtil  gnniocarpeNc  unilornlaire.  Les  ovules  sont 
toujours  lises  le  long  des  pnrois  intcines  de  la  bouteille 
ovarienne  :  la  placenlalion  est  parirtofc. 

2"  J'islil  gnmocnrpelU'  h  cfirpelles  /'ernws.  Les  neivures 
marginales  y  sont  toutes  rapprochées  en  un  faisceau,  en  une 
ailonne  dressée  au  centre  du  réceptacle. 

Alors,  si  la  placentation  est  marginale,  les  ovules  sont  tous 
flxés  le  long  de  celte  colonne  centrale,  la  placenlation  est 
a.riltf.  Si  la  placentation  est  médiane,  ce  qui  est  rare,  elle  est 
en  mi^me  temps  pariétale. 

H°  l'istilsdiiiltjcarpi'lleii.  Dnns  tous  les  pistils  dialycarpel- 
les.  verticillés,  spirales,  ou  même  réduits  à  un  seul  carpelle, 
les  ovules  s<jiiI  toujours  lises  le  long  de  la  ligne  de  soudure 
des  carpelles  fermés  ;  la  placentation  est  toujours  margi- 
nale ;  elle  est  en  même  temps /o»/yo«/<t  axile  parce  que  lu  ligne 
de  soudure  des  carpelles  regarde  toujours  le  centre  de  la 
lleiir. 

271.  —  Nombre  et  disposition  des  ovules.  — Le 
nombre  et  la  disposition  des  ovules  sont  très  variables.  Les 


-  Orientalioii  des  ovules  dans  l'ovaire. 

Ovula  Ji-es»é     —   tl.  Ovule  ivnvers"'.    —   '.'.  Ovule  usc-endonl. 
U.  Ovulp  tiurlzonlAl.  —  f.  Ovule  iM-nduiit 
F.   tnsoillun   des   uvules  li  U   bas»  des  oaireUe». 


placentas  ne  sont  pas  toujours  dévelopjMÎs,  ou  fertiles,  sur 
toute  la  longueur  de  l'ovaire.  Les  ovules  s'orientent  alors 
suivant  la  hauteur  où  ils  sont  lixt'*s,  et  la  jdace  dont  ils  dis- 
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pnscnt.  Ils  sont  rlrfu.ii'ii.  nu  rencer-ié.i,  suivant  qti'ils  s'attn- 
cltfnl  vers  la  base,  ou  vers  le  sommet  »le  l'ovaire.  Ils  sont 
ascendants,  horizontaux  ou  pendantx,  lorsqu'ils  sont  llxés 
vers  le  milieu  He  la  cavili-  ovarienne. 

Lorsque  les  placentas  sont  développés  à  la  partie  inférieure 
seule  (le  l'ovaire,  il  arrive,  dans  les  ovaires  uniluculaires,  que 
ces  placentas  s'avancent  plus  ou  moins  vers  le  centre  de  la 
Heur,  recouvrant  ain.si  le  milieu  du  réceptacle.  Les  ovules 
paraissent  alors  attachés  directement  au-dessus  de  ce  centre. 
On  a  distingué  autrefois  ce  mode  de  ûxation  sous  le  nom  de 
plai-eiilalion  luisilaire.  Il  parait  n'être  pas  autre  chose  qu'une 
simple  déviation  de  la  placentation  pariétale. 

C'est  dans  ce  cas  que  le  nouiLtre  des  ovules  est  le  plus 
réduit.  Dans  les  Ileurs  de  certaines  espèces,  un  seul  placenta 
demeure  fertile,  et  porte  lui-même  un  seul  ovule  ;  cet  ovule 
utiimie  ()ai'att  uci'iiper  alors  le  rentre  de  la  lleur. 

272.  —  Conformation  des  ovules.  —  L'o^-ule  dont 
noiis  avons  donné  une  ile.sciiption  succincte  (249)  et  étudié 
le  dévelop|iemenl.  possède  une  structure  interne  que  nous 
pouvons  considérer  comme  caractéristique  de  l'o\'ule  des 
An{;iosperuies. 


.A  *  C 

Fig.  238.  —  Cimformation  de  l'ovule. 
.A.  Ovule  m'UiciImpr.  —  B.  Ovule  caropylotrupe.  —  ('..  Ovnhr  anjilix>i)0 


Toutefois  l'enveloppe  du  nucelle  se  réduit  souvent  à  un 
seul  tégument  ;  il  correspoml  au  tégument  externe  de  l'ovule 
bitegminé,  car  il  est  épais  et  contient  des  ramifications 
vasculaires. 

Ijuant  il  la  forme  môme  de  l'ovule,  elle  présente  quelques 
variations. 

Le  mode  de  croissance  que  nous  avons  décrit  pour  i'ovulo 
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loi  donne  une  ritrme  «l  une  orienlnlion  cunstnntcs  ;  il  s'élèv" 
nn-(lessiis  du  i)lacenla.  pcrpendiculairenieni  h  sa  surface;  il 
a  un  axe  de  symétrie,  tjui  passe  par  le  centre  du  iiile  et  par 
le  inicro|iyle;  celui-ci  est  h  l'opposé  du  tiile.  par  rapport  au 
nueelle.  Cet  ovule  est  nommé  or/Zio/rope  ;  son  micropylc  est 
aussi  éloigné  que  possible  du  plnrenta. 

dette  forme  est  rare.  Le  plus  souvent  l'ovule  subit  pen- 
dant sa  croissance  une  incurvation  plus  ou  moins  accentuée, 
qui  ramène  le  micropylc  au  voisinage  du  hile  cl  du  placenta. 
Dans  certains  cas,  le  corps  de  l'ovule  s'accroJI  plus  vite  d'un 
côté  que  l'autre  ;  il  se  recourbe  alors  en  totalité,  dans  son 
nueelle  et  ses  téguments  ;  l'cnsomble  est  voùlé  en  arc  plus 
ou  moins  concnive,  ce  qui  rapproche  le  micropyle  du  placenta; 
l'ovule  est  alors  rnmpylotrnpe. 

Dans  la  majorité  îles  cas.  le  nueelle  ne  se  recourbe  pas. 
mais  l'ovule  tcuit  entier  se  nibat  le  long  du  funicule  par  une 
flexion  subie  par  ce  dernier  au  niveau  du  hile  ;  l'ovule  est 
ainsi  suspendu,  en  (]uelipie  sorle.  ii  l'exlréniité  du  funicule. 
Mais  ici  le  téfçumerU  île  l'ovule  n'est  pas  délimité,  indivi- 
dualisé dans  la  région  qui  conCnie  au  funicule.  Dés  le  début 
du  développement,  le  tégument  ••xlerne  cl  le  funicule  sont 
confondus  p.ir  la  concrescence  de  leurs  tissus. 

Le  funicule  fait  ctups  avec  l'ovule  sur  toute  la  longueur  de 
ce  dernier,  et  sa  présence  se  manifesle 
par  un  bourrelet  plus  ou  moins  saillant, 
le  raphi',  sur  toute  celte  étendue.  Dans 
ce  cas  aussi  bien  que  dans  le  précé- 
dent, l'ovule  est  symétri(|ue  pai'  rapport 
à  un  seul  pl;in  i|ui  ici  passe  par  le 
raphé. 

Dans  cet  ovule,  appelé  annfropi',  le 

micropyle  est  aussi  voisin  que  possible 

du  funicub",  cl  par  suite  ilu  placenta. 

Dans  la  pratique  ou  altriliue  le  nom  de 

/lilr  k   la  surf.'ice  suivant    la(|uol!e    lu 

p.-irlie    libre   du   funicule    se    raccorde 

avec  la  jiartie  soudée,  ou  rafdié.  Le  hile 

ainsi  fouq>ris  est  aussi  rapproché  que 

|Missible  du  micropyle  (Hile  apparent). 

En  supposant    l'ovule    horizontal    au    début,    il    peut  s>i 

recourber  vers  le  haut,  parce  que  sou  C("Hé  inférieur  se  dévti- 

lojqie  le  plus  ;  il  est  alors  hyponnste  ;  ou  bien  il  se  recourbe 

vers  le  bas,  il  est  alors  épinastc. 

278.  —  Inflorescence.  Grappes  et  CYmes.  —  Nous 

tConnnissoMs  m.iinlenanl  d'une  manière  sullisanle  la  lleur  dus 

,  Wifiiospermes.  Il  reste  à   déterminer  la  situation  ties  Heure 

«ur  In  lige.  \  celle  disposition  on  attribue  en  général  le  nom 


^:C:^ 


'?G) 


fi 


Fis.  aao. 

Symélrie  rli-  l'ovide. 
|anativ|>v.    —    H    Ovule 
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(\'/n/Iorexrenre :  on  peut  aloi-s  distinguer  deux  e3^"''"i  ■  îTl 
\"  C.li.Kjue  |it'-dici'IIc  lloral,  lixi!'   isolément,  pi>rtç  le 

Heur,  celle-ci  pouvant  <>tre  .i\ilUiireou  terminale  :  l'inll    i    - 
ceneecst  alors  .•««/«/fl/rf.  i°  Le  pédicelle  se  ramilîe  et   (•■ii- 
plusieurs  Heurs  ;  tout  au  moins  un  certain  nombre  de  il    u, 
Irt^s  rapprochées  forment  un  ensemble    nettement  indiM>iii;t- 
lisé  :  I  inllorescence  est  a\ors yroiipc'e. 

Les  intlorescences  groupées  se  rattachent  îi  deux  lyjKîs  : 
la  grap[>e  et  la  cyme. 

La  grappe  est  un  système  formé  par  un  pédoncule  prin- 
cijial  rnmilié  île  la  base  au  sommet,  et  sur  leijuel  l»?s  lieurs 
se  développent  dans  le  mf'ine  ordre.  Elle  présente  de  notn- 


Fig.  240.  —  C'.oiifornialion  des  Inllore.seeiice.s. 

La  (irnp]»;  et  ses  variétés. 

A.  Grappe  simple.  —  B.  V.\ri.  —  V.  Coryinbe.  —  D.  Ombelle.  —  E.  Capitule. 
F.  Orapiw  romiHjSHe. 


brcuses  inodiflcations  suivant  la  disposition  et  les  dimensions 
des  divers  rameaux   portés  sur  le   pédoncule  principal.  Les 
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plus  fri^queiites  de  ces  vnriéU'ssonl  l'épi,  le  corijmhe,  Vomhvllp 
cl  le  rapitnk. 

La  ryme  est  caractérisée  par  ce  fait  que  le  [lédonrule  prin- 
cipal d'obonl  terminé  par  la  Heur  la  plus  ancienne,  porte  sur 
ses  lianes  une  ou  plusieurs  bractées  /i  l'aisselli'  desquelles  il 
se  raniilie  ;  chacun  de  ses  rameaux  se  termine  à  son  tour  par 
une  (leur  plus  jïune,  plus  éloignée  de  la  base,  et  ninsi  de 
suite... 


B 


Flg.  241.  —  ConromiAliun  des  Innorescences. 
La  Cyuif  l'I  si-s  variétt'.s. 

A.  Cyine  bipare.  —  H,  Cyine  uiiipare  scorpioUo, 
(Le«  rblITre»    Indlqtienl    Turdre  il'iipparilion  des  Heurs). 

La  cyme  est  en  général  hipare  ou  unipare.  et  dans  ce 
dernier  cas  elle  est  le  plus  souvent  Krorpioirie. 

Toutes  c<'s  inllôresccnccs  sont  :<iinples.  L'inllorescence  est 
composée  quand  la  l'amillcntion  se  produit  à  plusieurs ilegrés; 
ainsi  on  peut  avoir  une  ijrappe  composée,  une  j^ruppe  d'om- 
Iwlles,  un  épi  d'épillets.  elc.  (jn  peut  même  rencontrer  diver- 
.ses  combinaisons  du  type  de  la  grappi*  avec  des  variétés  de 
la  cyme. 

274.—  PhYsiologie  de  la  fleur.  Préfloraison.  Epa- 
nouissement. —  La  l'ormalion  des  Heurs  est  une  fonc- 
tion iiorm;ile  de  la  plante,  en  rapport  inuuédiat  avec  les  phé- 
iiomèni's  du  sa  nutrition,  et  indépendante  di'  l'intervention 
<li's  agents  physiques  externes,  en  particulier  de  la  lumière. 
Les  diverses  pién-s  se  forment  aussi  bien  à  l'obscurité  (seules 
celles  qui  auraient  été  vertes  demeurent  ou  deviennent  blan- 
ches i. 

Les  pi/^ces  du  périanthe  sont  d'aixjrd  appliquées  les  unes 
sur  le»  autres,  se  recouvicnt  réciproquement  et  recouvrent 
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\f>-  parties  internes  de  lu  lletir.  Elles  forment  ainsi  le  Bouton 
(lor.-il.  La  disposition  très  variée  des  pièces  du  |iuriantht' 
dans  le  boulon  consliliic  la  pri'ffornisnn. 

A  un  moment  donné  le  jiérinnihe  s'ouvre,  la  fleur  s'épa- 
nouit. L'f'panouiftxeinciit  eomnienr.e  par  le  calice  :  c'est, 
mmme  ilans  le  liourfzeon  foliaire,  un  phénomène  de  nuta- 
lioii  (199i  i|ui  en  est  la  c^aiise.  La  face  ventrale  des  sépales, 
d'alturil  raloiilie  dans  sa  eriiissance,  subit  une  arcéléralion 
<pii  rejette  le  sépale  tout  entier  vers  l'extérieur. 

Dans  iiuelques  cas  le  calice  ne  s'épanouit  pas  ;  il  se  déta- 
che h  la  i)ase  :  on  dit  alors  qu'il  est  caduc. 

Lorsque  le  calice  s'est  épanoui,  la  corolle  resie  souvent 
fermée  pendant  quelque  temps  en  achevant  sa  crois-sancc  ; 
puis  elle  s'épanouit  elle-mi?me  par  le  même  mécanisme  que 
le  calice. 

27B.  —  Mouvements  du  Périanthe.  —  Lorsi^ue  lo 
calice  et  la  corolle  sont  é|)at)uuis,  et  (|ue  leur  croissance  Pst 
achevée,  ils  s(uU  assez  souvent  le  siège  de  mouvements  alter- 
natifs d'ouverture  et  de  fermeture  ;  ces  mouvenienls  sont 
provoqués  par  des  causes  inlerni!s  et  sont  entièrement  iiiHé^ 
pendants  des  «j^ents  externes.  Ils  se  produisent  aussi  bien  h 
la  lumière  qu'à  l'obscui'ité  permanente,  avec  température 
cotislaule  :  ce  sont  le?  nioui'emenlx  xponinnéit  (cause  incon- 
nue). 

Un  jir.'iud  nombre  de  Heurs  pré'senlenl  en  outre  dans  leur 
périanthe  des  nuiuvecnenls  analo|L;ues.  mais  profocnble*  et 
pi'rioi/i(/uex,  c'est-à-dire  soumis  à  l'intervention  des  agents 
extérieurs.  Les  cjiuses  les  plus  i;énéi-ales  sont  la  chaleur  et  la 
lumièr<!.  En  faisant  varier  l'intensité  lumineuse,  on  obtient 
l'ouverluri'  et  la  fermeture  allernalives  des  lleurs  sensibles,  la 
diminution  d'intensité  délerniinant  en  général  la  fermeture.. 

La  i:haleur  est  encore  plus  eflicace  que  la  lumièie,  et  de 
faibles  variations  de  température  sulTisent  pour  déterminer 
des  mouvemenis  de  grande  amplitude. 

276.—  Déhiscence  des  Etamines.  Pollinisation. — 
L'épanouissement  de  la  lleiir  e^i  cum|ilété  par  celui  fies 
élnmines  qui  s'alkmgent  cl  se  redressent,  si  elles  étaient 
rabattues  à  l'origine  vers  le  centre  de  la  lleur.  En  menu-  temps 
le  [listil  achève  son  flévelopjiement,  et  le  stii,'male  allonge  ses 
papilles  sligmaliques.  C'est  alors  que  se  produit  la  th'hisccnce 
des  etamines  (247 1.  la  libération  du  pollen  et  son  transport 
sur  le  stigmate  :  ce  transport  constitue  la  /'olliiiignlion. 

Iiorsque  la  fleur  est  hermaphrodite,  et  que  la  déhiscence 
des  etamines  coïncide  avec  le  |)lcin  développement  du 
stigmate,  les  grains  de  pollen,  échappés  de  l'anllière,  peuvent 
tond>er  directement  sur  le  sligmate  de  la  même  lleur,  en 
raison  de  l'espnec  réduit  qu'ils  ont  i"l  franchir.  La  pollinisation 
est  alors  directe.  Parmi  les  fleurs  où  ce  mode  est  la  règle,  il 
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r.iul  citiT  k'TS  Ik'urs  ctti.iiot/nme):  :  w  sonl  îles  (ItMirs  à  tlrvi.^- 
lii|i|iiMti(Mil  l'xliM'iii»  iiicoiii|ili>l.  lit;  s'ouvranl  jamais,  par  siiilif 
«l'un  iirn^l  dans  la  cniissanco  ilu  jicriaiillnî  ;  elIt-'*  t-xislonl 
chiv/  (•('rtaines  plaiiU-s,  à  ciMé  de  iTeurs  nurinak'iin.Mil  iJévo 
jiippi'cs   l't  l'paiioiiios. 

I^a  piiiliiiisalioii  dircctf  est  un  phi^noinèno  assez  rnre.  Dans 
lit-aiiriiiip  de  ili'urs  liciiiKipliriidites  d  in<hni;  dan-i  de»  inllu- 
rcsCL'iirt's,  il  y  ft  dirhoi/nmii'.  c'esl-à-tlire  di-velappeiiiunl 
sucl'eAsir  des  organes  sexiK'-s  :  l«.'&  fleurs  90  monlrenl  alors 
ftrhl(^riinilri'g.  ou  bien  protogt/nes. 

La  |Mjllini$ation  direcU*  est  impossible  dans  les  lluurs 
unisexut'es  des  plantes  monnïque^j  ou  dioTcpies.  La  fi5eiinda- 
linn  h'opère  alors  d'une  llcur  à  l'autre.  La  pollinisation  (.'sl 
<lili'  dans  ce  cas  indirecte. 

Le  transport  du  |Millen  par  vuic  aérienne,  oblige  siiuvenl 
les  urains  de  pollen  à  francbir  des  distancer  considiValiles: 
une  grande  ipiantiti!-  de  pollen  se  jn-rd  on  gt^nèral  peinlaiit 
ce  Irajel.  Le  véhicule  iioniwil  du  pollen  est  l'air  atinosphé- 
riipie.  le  vrut,  rpii  eiilratne  les  crains,  grAce  h  leur  léijèrelé, 
el  les  disséiniiie  il  de  grandes  dislances. 

On  nomme  piailles  «/icmoyj///7t'.v  relies  ipii  sont  ori;anis«'ca 
putir  ce  miKle  de  fécondation.  Ce  sont  en  majorilé  des  pbintes 
xiifiiihs.  vivant  réunies  eu  ftroupos.  et  dont  les  étamines 
proiluisenl  uni-  grande  quantité  de  (tollen. 

IJeaucoii|)  de  plantes  h  lleurs  paraissent  r-ouformées  pour 
utiliser  la  visite  ck's  insecte»,  comme  agent  de  pollinisation. 
Ce  sont  les  plantes  enlnmnpliileit.  l'n  ^rand  nombre  île  lleurs 
Sont  eu  ell'el,  au  moinenl  de  leur  i''panouissemcnl,  visitées 
par  des  insectes  divers  qui  vienaent  surtout  y  puiser  !e 
liquide  sucré,  ou  necinr.  qui  suinte  en  des  points  déterminés 
appelés  nfrtaires.  sur  diverses  parties  du  récc[>lacle.  à  la 
base  clés  [létales,  etc..  Les  grains  de  pollen  adhérent  au 
revêtement  du  corps  ou  des  pattes.  iiviXw  h  leui"s  aspérités, 
et  les  insectes  les  transportent  ainsi  sur  tl'autres  lleurs. 
(îerlaini'S  (leurs  présentent  des  liisposilious  murphulo^iques 
qui  sont  en  rapport  très  net  avec  la  fécondation  par  les 
insectes;  pour  les  «iities  lleurs,  les  (diservatioiis  df  Darwin, 
etc..  oui  mis  en  évidence  l'intluence  |irépondérante  des 
insectes  dans  le  lrans|>oi't  du  pollen  li  distunco.  Cl  par  cud- 
.sémient  leur  rôle  dans  lu  |iolliiiisation. 

277.—  Formation  du  Fruit.  Variations.—  Lorsque 
la  fécomlalion  est  opérée,  ou  déjà  même  à  la  suite  du  la 
|iollinisatii>u,  de  ^ramls  cJinngemeut.s  se  produisent  dans  lu 
heur.  I.>a  corolle  el  les  étamines  se  llélrissenl  el  se  di-tachenl. 
Le  r.nlice  est  souvent  persistant,  au  moins  en  partie;  lu 
stigmate  se  iies.sAcbe  toujours.,  et  le  style  disparall  presque 
partout. 

L'ocnire   .s'accroît  et    devient    le  fruit,    t l'est    par    une 
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ÏSgînën\nliun  do  volume,  et  presque  toujoure  pS^r^ccroJ»^ 
'«ement  dV-paisseur  de  sa  paroi,  dans  tous  les  cas  par  des 
lïiodilicalions  profondes  de  cette  pnrui,  (juc  s'effectue  celte 
Iransforuialiiin.  Il  y  a  parfois  inodilicatioii  dans  le  nombre  uns 
cavités  ovariennes.  Ainsi  les  carpelles  peuvent  avorter  ave« 
les  ovules,  à  l'exception  d'un  seul  qui  achève  son  évolution. 
Au  contraire,  le  nombre  des  cavitr-s  peut  se  trouver  augmenté 
par  la  formation  de  cloisons  surnunjéniires.  lungiludinAles 
ou  transversales,  après  la  fécondation. 

Le  nombre  des  parties  du  fruit  ne  corresp43nd  pas  toujours 
au  nombre  des  pièces  du  pistil.  Le  plus  souvent  le  fruit  est 
unique,  lorsqu'd  provient  d'un  pistil  çamocaipelle ;  mais  il 
peut  aussi  se  trouver  subdivisé  en  un  cert.-iin  nombre  do 
se.sments  avant  sa  maturation. 

278.  —  Constitution  du  Péricarpe.  —  La  paroi  du 
fruit  a  reçu  le  nom  de  péricarpe.  Elle  provient  i-n  général 
des  transformations  de  la  paroi  de  l'ovaire,  qui  conserve  et 
épaissit  ses  divers  tissus,  entre  ses  deux  épidermes,  externe 
et  interne,  persistants. 

L'e'pidernie  externe  suijil  souvent  des  modilications 
variées,  devient  velouté,  cireux,  développe  des  éutergences 
épineuses,  ailées,  membraneuses,  etc. 

Vépiderme  interne  est  parfois  développé  en  long  poils. 
secs  ou  succulents. 

C'est  le  parenchyme  qui  subit  les  plus  nombreust-s  motliG- 
calions.  Ce  parenc/n/me  reste  souvent  mince  et  devient  alors 
h  la  maturité,  sec  et  résistant,  par  suite  d'un  épaissis.sement 
des  membranes  cellulaires  qui  sont  sclériOées  :  il  a  dans  ce 
Ciis  une  consista nci-  niniée  ou  pnpi/racëe.  Le  fruit  est  xec. 
.\illeurs  il  s'épaissit  plus  ou  moins  pai'  une  mulliplicatiun 
et  un  îiccroissenienl  de  ses  cellules,  d;ins  lesquelles  s'ac- 
cumulent des  substances  nutritives,  de  l'anïidùu.  du  tanin, 
des  acides  organiques,  etc. 

Lorsque  le  développement  en  volume  est  terminé,  la  paroi 
de  ces  péricarpes  épais  se  modifie  peu  )i  peu  et  atteint  un 
état  physiijue  interne  que  l'on  exprime  en  disant  que  le  fruit 
est  mûr. 

Dans  ce  cas  les  modifications  peuvent  porter  seulement 
sur  le  contenu  îles  cellules  dont  les  membranes  demeurent 
minces.  L'amidon  et  le  tanin  disparaissent,  les  acides 
diminuent:  il  apparaît  du  sucre,  ilu  glucose,  etc..  en 
quantité  croissante  :  le  péricarpe  est  dit  alors  charnu.  Mais 
en  même  temps  il  peut  se  produire  dans  certaines  couches 
cellulaires  un  épaississement  progressif  ries  membranes,  qui 
se  sclérilienl  et  déterminent  la  formation  d'une  enveloppe 
ligneuse  continue,  plus  ou  moins  épaisse  et  résistante.  On  a 
alors  affaire  ji  un  fruit  charnu  avec  noijau. 

La  paroi  du  fruit  peut  donc  être  très  compli(|uée. 

Une  autre  source  do  complications  réside  dans  lud^vdai 
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'[ifiiieiil  assez  rréijiient  de  diverses  nulres  parties  de  la  Heur 
p.ir.illiMeinent  au  péticflr|je  proprement  dit.  Ainsi  le  calice 
est  HUivenl  persistant,  et  peut  mi^ine  s'accrotlre.  devenir 
ehani».  etc.  Ou  bien  c'est  la  partie  inférieure  de  la  (leur 
coiicrescenle  avec  l'ovaire  inlèrc,  ou  indépendante,  qui, 
grandit  avec  lui. 

C'est  assez  souvent  le  réceptiicle  lui-in<*me.  parfois  aussi 
des  parties  élraiigères  à  la  lleur,  par  exemple  des  bractées, 
ou  une  inflorescence  tout  entière  comme  chez  les  (,'oiiifèrex. 
On  donne  alors  le  nom  de  fruit  composé  h  l'ensemble  hété- 
rogène résultant  di-  cette  croissance  simidlanée. 

279.  —  Dissémination  des  graines.  —  Le  fruit  mùr 
contient  les  graines,  et  celles-ci  doivent  se  détacher,  être 
mises  en  liberté,  pour  pouvoir,  plus  tard,  reprendre  leur 
développement.  La  liltération  des  graines  est  subordonnée  à 
la  destinée  des  péricarpes  eux-mêmes.  .\  cet  égnnl,  on  peut 
distinguer  deux  gni mies  catégories  de  péricarpes  : 

i"  I>es  péricarpes  indc/iiscenf s.  Ceux-ci  ne  s'ouvrent  pas 
quand  ils  sont  mi^rs.  Ils  se  détaclieni  en  totalité  et  sont  dis- 
séminés avec  les  graines(|u'ils  contiennent.  Les  uns  sont  secs 
h  maturité  :  ce  s<jnl  les  «/r<'//e.<  ;  ils  contiennent  en  général 
«He  seule  graine.  Ils  ont  physiologiiiuement  la  valeur  de 
graines  simples  et  se  conijxtrtenl  de  la  même  manière.  I.,es 
autres  sont  charnus  :  ce  sont  les  haies,  ou,  s'ils  contiennent 
un  noyau,  ce  sont  les  drupes.  Ln  partie  charnue  s'altère  en 
général  de  lionne  heure  après  la  maturation.  Le  péricarpe 
devient  blet,  puis  se  détruit  complètement  par  putréfaction  ; 
le  noyau  se  comporte  alors  comme  dans  le  cas  précédent 
(cx>mme  les  akènes;. 

2"  Les  péricarpes  déhiscents.  Ils  sont  nombreux  cl  variés. 
Ou  les  réunit  sous  le  nom  de  capsules  (sèches  ou  charnues). 
L'ouverture  du  fruit,  due  en  général  h  la  contraction  par  des- 
sicalion,  est  préparée,  dans  la  règle,  par  des  modilications  île 
la  paroi.  L'ouverturese  fait,  dans  la  naajoritéiles  cas,  pard)>s 
fentes  tonyitudinnles.  Ces  fentes  peuvent  être  disposées  de 
diverses  manières,  le  long  des  sutures,  ou  le  long  des  ner- 
vures médianes  des  cju-jielles,  ou  dans  la  portion  pai'cnchy- 
nialeuse  ;  de  là,  un  grand  nombre  de  variétés  de  cjipsules. 
Ia's  fentes  peuvent  aussi  être  plus  ou  moins  longues,  loca- 
lisées nu  sommet,  etc.  ou  bien  la  capsule  s'ouvre  par  des 
pores  arrondis,  etc. 

Les  graines  s'en  détachent,  en  général,  par  une  section 
nellr  (hi  funicule  au  niveau  de  son  adhérence  avec  l'ovuli.*. 
Le  hite  de  la  graine  est  alors  le  hile  de  l'ovule  élargi,  diO'é- 
rencié  en  vue  de  l.i  séparation. 

La  graine  est  ainsi  mise  en  liberté,  et  demeure  dans  le 
milieu  extérieur,  à  l'étal  de  vie  ralentie,  jusqu'au  moment 
oij  seroni  réalisées  toutes  les  conditions  Déccssairea  {t  sn  ger- 
uui>atioii  {voir  Là.  XXVHJ). __--^^^^^^fc^ 


CHAPITRE  XXIV 


CLASSE  DES  MOiNOùmLElKLNES 


280. — Caractères  généraux  des  Monocotylédones. 

—  Les  noliiins  mninlenuiil.  aei|uisi's  sur  1«  .■stniclurc  de  l'a|>- 
pareil  végélalif  et  sur  la  iiKirpholofiie  llorali;  nous  periiiel- 
tent  ilViilmprcndrc  tout  (!»•  suite  IV-luiJe  de  la  classificatioa 
dans  le  goux-einbrn nettement  «les  Aniiiospermes. 

Il  est  susceptil)le  d'une  division  trAs  simple  en  deu.v  classes, 
d'après  le  noniiire  des  cotylédons  à  l'embryon  :  un  seul  coty- 
lédon dans  la  r/ossc  des  Monocoli/ti'tiones,  deux  cotylédons 
dans  la  clasme  des  Dicolijléilonex. 

A  ce  carnclèro  foiidanicnlal  peuvent  en  iHrc  njciulés  d'au- 
tres, d'importance  secondaire  parce  ipi'ils  ne  sont  pas  abso- 
lument universels  dans  l'étendue  de  chaque  classe. 

Examinons  tout  d'abord  la  clause  des  M  on  oco  h/h' do  nés, 
moins  nombreuse,  plus  homogène,  peut-i^lre  aussi  la  plus 
simple  des  deux  séries  d'Angiospermes. 

Un  seul  cotylédon  à  l'eniliryon.  voilii  le  caractère  fonda- 
mental. .\joutons-y  divers  caractères  de  l'appareil  végétatif 
et  de  raj)|iareil  reproducteur  : 

Tige  et  racine  pi-esque  toujours  réiluites  \^U'\\r  structure 
primaire.  Tiye  en  général  volumineuse  dès  l'origine,  conte- 
nant un  grand  nombre  de  faisceaux  libéroligiieux.  à  par- 
cours sinueux,  distribués  en  plusieurs  séries  |tlus  ou  moins 
concentriijues  sur  la  section  transversale.  Tige  souvent  lo- 
herculeuse,  ou  végétant  en  rhizome,  etc. 

Racine  terminale  Ytvi'S{\\n'.  toujours  éphémère;  nombreu- 
ses racines  latérales,  k  ramification  fasciculée,  ou  non  rami- 
fiées. 

Feuilles  en  général  isoh'e.*,  engainantes,  à  pétiole  s<iu- 
vent  indistinct,  recevant  un  grand  nombre  de  faisceaux  de 
la  tige:  nervation  preaiue  toujours  parallèle.  Fleur  son- 
vent  isomi^re,  trimrre.  k  périanthe  lioublo  homogèiio.  lanliM 
séjmloïde,  tanlùt  |n''taliiï(li'.  etc. 

28f.  —  Ordre  des  Liliiflores.  Famille  des  Lilia- 
cées.  —  De  loules  les  plantes  Monorotyléiloues,  celles  qui  se 
rapprochent  le  plus  de  ce  cadre  général  forment  ensemble  un 
Ordre,  l'ordre  de».  Liliim'es  ou  Lilii/lores,  dans  lequel  st* 
placent  un  certain  nombre  de  familles  dont  les  |)lus  intpor- 
tantes  sont  les  Liliac<^C8,  les  .'\man'lli<)acées  elles  Iridacécs. 
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La  fnmille  'les  Li/iaa'ex  est  une  famillt'  niilui'flli\  tirs 
hoiiiogi'nf.  Prenons  |iour  typi?  \ii  Lis  (gonre  Liliiiiin.  i\\\\  .1 
donnt>  son  tiom  ii  lafamillf  eiili>re. 


Le  Lis  est  uno   plantr 

il 


Fig.  Ui. 

Section   luii^'iliiiliiinli'  du 
Uultic  du  Lis. 


vivnctf,  mais  par  sa  parlii?  souter- 
raine seule,  lenllée  en  biilhe.  cl 
(ixéo  ilan»  le  sol  par  de  noin- 
lireuses  racines. 

Le  Itullie  est  formé  par  «ne  sorte 
de  corps  massif  conii|ue.  portant 
un  ;rrand  nombre  de  feuilles  •'•oail- 
ieiises.  très  •'paisses,  goiillées  de 
sucs  nutritifs  et  représentant  par 
suite  un  ort,'ane  de  réserve.  Au 
pi'iiiti-inps,  après  une  élaboration 
i'liiniii|iie  interne  des  réserves,  la 
partit,' centrale  du  buljje  dévelop|x,' 
rapidement  une  tige  verticale, 
dressée,  porl.niit  un  ^raini  nom- 
bre de  l'euilles  allongées  à  nerva- 
tion parallèle,  et  terminée  par  une 
i;rap]ie  simple  de  i^randes  (leurs. 
Le  pédoncule  di-  la  grappe  n'est 
|ias  autre  chose  iiiie  le  prolonge- 
ment  de  la  ti.!;e  elle-même.  Len- 


seinble  des  parties  aériennes  s'or- 
ganise, au  préalnlile,  de  très  lionne  lieiire,  dans  le  bulbe 
vers  son  centre.  (|ui  est  aloi-s  iirciipé  par  une  tiîçe  aérienne 
rudimentaiiv  terminée  par  sa  grajipe  Morale  liés  raccourcie. 


Fig.  2W.  —  iiruanisatiuu  llu rôle  il's  Liliacéra. 
A.  bingnuuroc  île  lu  fleur  du  U».  —  B.    EUnii!i!|  psç|llaiit«  iaojée. 
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La  (leur  est  c/mstniitc  sur  le  type  trimère,  isomère,  htr- 
iiiapbrtjdite,  à  fa^rinnthe  double,  et  portée  h  VexXtémiXK  d'un] 
pédoncule  seconrlairc  nxillaire  d'une  bractée.  Les  iloux  vvtM- 
cilles  altt>rncs  du    pt-iianthe  sont  furmés  chacun    <lc   lfxii«| 
lames  blancbcs,  un  pou  verdies  seuleim-nt   pour    le   v>' 
externe  qui  représente  le  calice  pétaloïde,  en  dedans    .  .  , 
se  trouve  la  corolle. 

L'androcéc  se  compose  de  sixétnmines  l»ilob^*»s,  r;tinf1ri|i>- 
culaires.  h  déhiscence  inlrorse.  en  deux  verti  jdI] 

d'une  manière  régulière.  Cesétamines  ont  uu  ^<7- 

lante,  \\  l'extréniité  d'un  DU-t  allonscé. 

Le  centre  de  la  llcur  est  occupé  par  le  pistil,  qui  est  «nlî^- 
remenl  supêre.  11  est  formé  do  trois  carpelles  Termes,  soudés 
ensemble,  constituant  ainsi  un  ocnire  triloculnire.  L'ovnjro_ 
est  surmonté  d'un  long  style  terminé  par  un  stigmate  trilobé. 
Dans  l'ovaire  allongé,  la  plaoentalion  est  nxile.  etcba(|ue  car- 
pelle porte,  le  long  de  la  ligne  de  .soudure,  une  double  rangée 
d'ovules  anatropes.  horizontaux. 

A   la  maturité,  l'ovaire  seul  persiste  et  se  tran^furme  en 
une  capsule  qui  s'ouvre  par  trois  longues  fentes,  le  long  At-s 

trois  nervures  médiane» 
lies  carpelles.  C'est  le 
mode  de  déhiscence  ap- 
pelé loculiciilti.  Le  fruit 
se  trouve  ainsi  divisa 
en  trois  parties,  euru- 
prenant  chacune  deux 
moitiés  de  caritelles  voi- 
sins. Ces  parties  se  sépa- 
rent peu  .'i  pou  l'une  de 
l'autre,  au  centre,  en 
s'écartant  de  l'axe.  Elles 
entraînent  ainsi  deux 
rangées  corresponilanles 
de  graines  qui  lini.sâent 
par  se  détacher. 

Les  graines  ont  un  té- 
gument  résistant,  et 
Vnmnnde  se  compose 
d'un  albumen  charnu 
volumineux,  conlenanl 
un  petit  embryon  recti- 
lignc. 

A  c<Mé  des  Lis  se  ranuent  les  Tulipes,  les  Frilillaires,  etc., 
formant  ensemble  la /r»'6«  des /.//<»«  ou  Tulipée*.  La  Tulipe 
a  trois  stiiîmatcs  sessiles  sur  l'ovaire. 

La  Irilm  des  //i/acin(/iées,h  laquelle  appartiennent  les  Ja- 
cinthes, Endijmi'on,   etc.,  se  distingue  surtout  par  la  con- 


Kig.  2«. 
Organisation  du  Pistil  ik>s  Liliacécs. 

A.  IMsUl  du  1.15.  —  B  Iirtilsoence  locuU- 
1  nie  lie  1.1  capsule.  -  C  Swli.jn  du  la  graine 
iiiùiili*iil  l'enibi  v.iii  l'I  raU'iiinim- 
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crescence  plus  nu  moins  (•,innpl<''le  îles  iih'ti.'s  iIii  (ii'ri.uit] 
en  une  coupe  sur  l;i(|uelle  |iiii'iiis»<.-nt  liséi-s  les  rliiniines. 

La  tribu  ilcsAl/iées  h  laquelle  îipparliennenl  les  nnriihreu- 
ses  espèces  d'Ai/  coiiicslibles,  se  distingue  par  la  fornip  de 
riiillnrescence.  Les  lleui's  y  sont  très  serrées,  rappnii.'liée.s  en 
ueif  sorte  d'oinbelle.  et  enveloppées  au  début  dans  une 
tjrande  bractée,  en  forme  d'étui,  membraneuse,  qu'on  appelle 
une  njKithe.  Dans  ces  plantes,  le  bulbe,  souvent  comestible, 
se  compose  de  feuilles  écnilleuses  emboîtées,  s'enveloppani 
d'une  manière  complète. 

On  peut  citer  encore  la  tribu  des  Atotne'eg,  h  buiuelle 
appartiennent  les  .Moès.  (Jeux-ci  ont  une  ti.2;c  épaisse,  plus 
ou  moins  arlwresccnte,  avec  des  feuilles  charnues  volumi- 
neuses, recouvertes  d'une  cuticule  épaisse.  (]e  sont  des  plan- 
tes .TèrophUes.  Les  Yucca  en  sont  voisins  par  le  [lorl  t;éné- 
ral  :  ils  sont  caractérisés  par  leur  fruit  qui  est  um-  soite  de 
capsule  charnue,  indéhiscente  h  trois  lo,î;es,  ou  même  une 
baie. 
(!e  genre  Yucca  conduit  directement  au  is'roupe  des  Aspa- 

ra'jinvcH  <lont  on  fait  souvent 
une  |)etite  famille  h  part.  II 
contient  des  plantes  vulgaires  : 
les  Muguets,  les  Pulytjonntum 
(Sceau  de  Salomoni,  dont  la 
tige  est  un  rhizome  souterrain, 
et  les  Asperges,  dont  le  rhi- 
zome développe  des  liges 
aériennes  rameuses.  On  y  rul- 
tachi'  les  Drnyonniers,  vérita- 
bles arbres  appartenant  aux 
régions  chaudes. 

La  tige  des  Asperges  porto 
des  feuilles  réduites  h  de  peti- 
lites  écailles  à  l'aisselle  des- 
quelles se  développent  quel- 
ques rameaux  courts  transfor- 
més en  aiguilles.  Les  fleurs 
sont  des  lleurs  de  Liliacées.  L<r 
périantbe  y  est  formé  di'  piè- 
ces imlépendanles  dans  1  .\s- 
perge,  le  Stnila^r.  etc.  ;  elles 
sont  au  contraire  soudées  en 
coujie  dans  les  Muf/uet.i,  J'o- 
Ii/;/ontituin.  fluxcu*,  Drnaenu...  Le  fruit  e.sl  toujours  une 
huit'  indéhiscente.  Les  fleurs  sont  s<>uvent  uninexuce.i. 

On  rattache  encore  à  ce  gpnqie  la  série  des  Colcbicnçijvjt, 
qui  peut  former  une  famille  indépendante,  ou  une  tribu  du 
Liliacées.  Elle  contient  des  plante»  vénéneuses  et  roédirina- 


// 


■\ 


Fig.  245. 

Hnnipnu  d'A.sperge  {.KtjMra- 
uf/iciimli»)  avec  fleurs  et 
lit. 
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les,  ('(tlrhirum,  Vitriilruiii ,  rlc  Dans  le  (lolcniffnp, 
mines  s(»nl  e-riromex.  Do  plus,  le  i)islil  formé  de 
aii'|ii'lli's  fiTini's  comme  dans  \o.  Lis,  ne  présente  iJe  souJuit^ 
que  il.ius  li's  ovfiires,  et  les  trois  styles  siml  libres.  A  la  ma- J 
lurité,  le»  Iritis  carpellesse  séparent  eomplèteinenl  les  uns  dca 


A  -^  C 

Kig.  246.  —  ()rKniiisati(.>ii  ilu  pistil  ilans  le  Colchique. 

A.  rUUl  gaiiioe.' riielle  n  slyli»  liiili>|H-iiilatits,  —  fi.  DlBgmuune  de  fo 
t:.  Dt^hlscenoc  si'pUcide  de  Ia  ca|>sule. 


autrets.  et  apri^s  leur  séparation  ils  s'uuvrenl  par  une  fenle 
lungitudinale  le  long  de  leur  pntpre  ligne  de  suture  entre  les 
plai-eiilas.  (l'est  le  mode  <le  iléhisrence  appelé  .sV7j/<cirf<". 

282.  —  Famille  des  Joncacées.  —  C'est  dans  le  vui- 
binngi'  ininiédi.'tt  di-s  Liljai;<'-es  i]u'il  convient  de  placer  U 
petite  fniiul/r  des  Joncarreu,  représentée  dans  nos  pays  par 
les  fleures  ./mh/'m.*  et  Luciila.  Les  Joncs  sunt  très  répandus 
<l«ns  [es  terrains  les  jilus  variés,  mais  surtout  man;cagcux, 
etronipliMil  un  très  grand  nom  lire  d'espèces. 

Les  Joncs  sont  en  jjténéral  vivaces  par  un  rliizomv  rnmeux 
développant,  !i  l'aisselle  de  ses  i-cailles,  des  liranches  aérien- 
nes Itei'hacées,  verticales,  rxiremenl  ramiliées.  Les  tiges  aé- 
riennes ont  une  moelle  sp(jngieuse  très  épaisse,  et  présentent 
souvent  des  chambres  aérifères  cylindriques  séparées  par  des 
diaphragmes  Iransverses  compacts.  Les  feuilles  sont  courtes, 
à  Innbe  aplati  ou  cylindri(|iie,  fixées  par  une  gaine  très  déve- 
loppée. 

Les  inllorescenc^ssonl  toujours  terminales,  mais  paraissent 
Souvent  rejetées  de  côté  par  la  feuille  sous-jacente  qui  se 
place  sur  le  prolongement  direct  de  la  tige.  Les  lleurs  sont  en 
grappe  composée  plus  ou  moins  ample,  l'.es  lleui^s  sont  très 
petites,  mais  leur  diagramme  correspond  au  diagramme 
iypitpie  des  Liliacées  ;  la  diirérence  essentielle  réside  dans  le 
périanthc  composé  de  six  pièces,  en  fleux  verlicilles,  mai.s 
de  très  petite  taille  et  de  couleur  brune  ou  verdàtre.  Les 
JimcJicées  sont  en  quelque  sorte  des  Liliacées  A  périanthc 
réduit,  srpafofde. 
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283.  —  Famille  des  Amaryllidacées.  —  (À-  sont  des 
plantes  îi  végétation  de  Liliacées.  les  unes  bulbeuses,  d'autres 
munies  d'un  rhizume  ou  bien  d'une  lige  dressée.  Les  Heurs 
sont  réunies  en  inOorcscences  plus  ou  moins  puissantes,  duns 
les  iNarcisses,  lnhl'nnrratium,  les  Agnve,  etc.,  ou  bien  elles 
s<int  solitaires,  et  en  générul  terminales,  dans  les  fialaiilliitH, 
les  Lfucoium.  certains  Narcisses,  etc.  Lf  groupe  des  Heurs, 
iMi  l.'i  Heur  solitaire,  est    protégé  nu  début    par  une  grande 

spalhe,  c'est-à-dire  par  une 
br.nclce  modiliéc  en  forme  de- 
cornet. 

La  Heur  est   construite 
comme     celle    des     ÎJliacées 
/^  \\      mais  toutes  les  pièces  qui   la 

^''^  constituent   sont    soudées   en- 

semble, c'est-à-dire  concres- 
centes.  au  moins  dans  toute  la 
région  inférieure  qui  corres- 
pond h  l'ovaire.  On  pput  ilonc 
les  délinir  comme  dns  Lilincées 
fi  nrnire  infi^re. 

L'iivaire  se  i:om|xisc  encore 

ici  de  trois  carpelles  clos  soudés 

ensemble.   Ils  laissent  dans  les 

cluisons    liilatéos,    de    petites 

chambres  dont  In  paroi  sécrète 

du  nectar  qui  s'écoule  ii  la  partie  inférieure.   Hes  glandes, 

appelées  gin/u/rs  nr/italeg,  existent  chez  un  grand  nombre 

d  autres  .Munocotylédones. 

Le  fruit  est  presque  toujours  une  cnpsule  loculicide,  comme 
chez  les  Liliacées. 

284.  —  Famille  des  Iridacées.  —  Far  leur  ovaire 
infère,  les  .Xmarvllidées  forment  l'intermédiaire  entre  les 
Liliacées  et  les  J ridées. 

IjC  type  de  cette  famille  es!  V/ris.  Sa  lige  est  un  rhi/.ome 
rameux,  se  développant  ii  lu  surface  du  sol,  et  formé  de 
jwusses  annuelles  renflées  séparées  par  des  étranglements. 

!.>es  bourgeons  développés  à  l'air,  sont  formés  de  feuillfs 
aplaties  en  lames,  insérées  par  une  large  gafne  le  long  île 
deux  génératrices  opjiosées  Je  la  surface  île  la  tige. 

Elles  sont  ainsi  isolées  f/i.itit/ues,  et  de  plus  se  recouvrent 
entièrement  par  leur  base. 

Les  Heurs  sont  en  général  groupéi-s  au  sommet  des  tiges 
aériennes,  en  une  sorte  d'é|)i  protégé  au  di-but  pur  de  gran- 
des bracléi's  tranformées  en  x/iafhe.t.  I-a  lli-ur  est  en  appa- 
reni-r  plus  simple  que  dans  les  groupes  préeédenls.  car  l'ile 
Comprend  seulcmeril  quatre  vertieilles.  concn-scenls  dons 
louli'  la  partie  inférieure,  ce  qui  rend  l'ovaire  in/èin 


Fig.  2i7. 

Sreliiiii    «ruii    (ivaiiv  iJ'Ania- 
rylli'iec  avec  t'I'ii»''^.'*  septnles 
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Les  sépales  d'/ris  sont  de  larges  lames  coloriées  pétaloïiles, 
prtfsi'nlant  sur  leur  face  interne  supérieure  un  revêtement  dp 
poils  veloutés. 

Les  pétales  sont  aussi,  dans  leur  partie  libre,  des  lames 
colorées  alternes  avec  les  sépales. 

L'androcée  se  compose  d'un  seul  verticille  de  trois  élami- 
nes  i\  déhisccnce  exlrorse.  Ce  sont  les  étamines  superposées 
aux  pièces  du  calice,  repré.sentant  dés  lors  le  verticille  st.i- 
niinal  extérieur  des  Lilincées.  Mais  on  Irouvn  dans  certains 
Iris  un  seconil  verticille  alterne  avec  le  précédent,  ou  Itini 
trois  petits  faisceaux  libéroliçneux  noyés  dans  les  tissus  du 
pistil,  avec  une  situation  correspondante. 

Théoriquement,  l'androcée  des  Iridées  se  compose  donc  de 
deux  verticilles. 

tVcst  ce  qui  explique  l'orientalion  du  pistil.  IViriné  de  trois 
carpelles  clos,  identii^ues  à  ceux  il'une  Liliacée,  ou  plus 
exacteu)ent  d'une  Ainnryllidée,  mais  superitosés  aux  étami- 
nes présentes.  L'orientation  est  donc  la  même  que  chez  les 
Liliacées. 

L'ovaire  est  surmonté  de  trois  styles  élargis  en  lames  colo- 
rées divergentes,  recourbées  au-dessus  des  étamines.  Le  fruit 
est  une  capsule  h  trois  loges,  h  déhiâcence  loculicide  comme 
dans  le  Lis. 

.V  cette  famille  apfwirlirnnenl  les  iSafrans  (CrociUi  dont 
certaines  espèces  sont  cultivées  pour  la  matière  colorante  de 
leui-s  stigmates.  Leur  tige  est  épaissie  à  sa  parlir-  inférieure 
en  un  tulMMcule  massif  gonllé  de  réserves  iiulrilivcs. 


\^ 


-.•*' 


A  -^'mv 


3 
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Lm  Glaïeul»,  coltiv*c  p^fir  romomeot.  ont  «les  lleurs  dis- 
posées en  t'pis  *ii'  -  -  >  dressées.  L«s  fleurs 
ci'ssent  dans  ce  t.  ^nr-rphes  t»«ur  «l-^venir 
plu-'  ou  moins  zygomio  '  i  ,i  din; 
l<iutcf"is  que  les  Iridi'*-  -  .  i  -  ;  i  i*  «>la- 
iniiie?  cxtrcir*<?«.  mais  f»ar  I  in'licauon  «lo  ï«eon«l  verliciltc 
•>taiiiinal.  i^lli^s  formcnl  nveo  coltp  famille  et  le*  Liliacées,  un 
jtroupf  trv!*  homojièiH'. 

285.  —  Ordre  des  Nicrospermées.  Famille  des 
Orchidées.  —  I/orrlre  dos  .Micr<>*f«erniées  se  n-duit  à  peu 
pK's  il  l.i  famille  des  Orchitlartet.  ou  Orc/tidéet,  que  l'on 
pi.Mil  essayer  de  rapprocher  de»  LiliiHores. 

LfsOiThidées  prt^senlenl  cejiendaiil  de*,  canii    '  '    i- 

liei-s  (Itins  li:'ur  apjiareil  végétatif  ;  de  plus  leu  .;.• 

Ilorale  révèle  d'une  part  un»- tendance  con!>lanlf,  p<nij.>.to  i% 
IVxIrf^nio.  v«T«.  la  zijtfomor/ihie.  et  d'antre  part  une  adapta- 
tion éiruili'.  exclusive,  à  la  féroitdniion  par  le*  /nxrcies. 

I^s  llr<;hi<lacécs  forment  une  famille  naturelle  et  homi> 
géne,  mioi(|ue  très  nombreuse,  comptant  envinm  800  genres 
et  3.ii<J0  espèces.  L'immense  majorité  habile  dans  les 
régions  tropicales  de  l'.Xncien  i-t  du  Nouveau  .Monde. 

Elles  sont  repiésentées  dans  les  régions  tempérées  par  un 
certain  nond>re  de  genres.  Orcfii.i.  Ophrijs.  Serapins.  etc.. 
Ce  sont  dans  nos  pays  des    plantes  herbacée»,  vivaces  par 

leurs  parties  inférieures.  Prenons 
t-^^  pour  lype  le  genre  Orrlii*.  le  plus 

'^1' '-  répandu,    représenté   chez    nous 

par   Orr/iis    Morio,    maculata. 
ta.ripora,  pa/u.itris  etc., 

.\  la  base  de  la  tige  florifèi-e  se 
trouvent  un  certain  nombre  de 
racines  latérales  groupées  en  fais- 
ceau ;  quelc]ues-une.s  sont  soudées» 
ensemble  et  renllées  en  un  tuber- 
cule allongé  formant  un  réservoir 
nutritif.  II  y  a  en  général  deux 
tubercules  juxtaposés,  l'un  ridé, 
mou,  bruni,  épuisé  par  la  crois- 
sance acluelle  ;  l'autre  compacte. 
jaunAtre,  gonllé  des  réserves  qui 
s'y  accumulent  poiu'  la  crois- 
sance de  la  lige  lie  l'année  sui- 
vante. 

Les  feuilles  sont  allongées,  asseï 

larges,  à  nervures  jiarallèles  ;  du 

milieu  d'elles  s'élève  la  hauipe  Horale.  portant  des  bradées. 

cl  sur  la(pielle  s'attachent  des  lleui-s  nombreuses,  vivement 

c.ili.n'.i.K   ilisposées  en  épi.  loi  en  L-nippe  simple  ou  composée. 


\ 


\ 

Ki0.  251. 

Raeine  tuberculeuse 
de»  Orclii». 
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Os  fleurs  ont  un  périanlbo  doublf,  pélaloïde,  très  zygo- 
morphe. 

Le  calice  se  compose  de  trois  sépales  colorés  indépen- 
dant*, dont  un  médian  antérieur  et  deux  latéraux  postérieurs. 
Lji  corolle  se  compose  de  même  de  trois  pétales.  Le  pétale 
médian  postérieur  très  développé,  appelé  lahelle,  est  formé 
d'une  large  lame  colorée,  munie  d'un  long  éperon.  Les  péta- 
les latéraux  antérieurs  scml  plus  réduits,  assez  semblables 
aux  pièces  du  calice. 


Uif/I, 


r'i'l 


es 

ii«  \    } 


l'ig.  25-2.  —  Urt!anisaliun  llurale  des  (h-ehit. 

.1.  Fletir  enUire  avec  roiicnlaUon  réelle.  —  *.  Uliieminnif-  »vec  l'ortenUUon 
Oiifiriijue. 


Lors(]u'on  ob.5crve  une  fleur  d'OrcA/s  sur  sa  tige  on  con.s- 
lale  ijue  Vorienlation  des  iliver.ses  pièces  ue  corresfiond  pas 
!i  celte  nomenrlalure.  Le  labclle  se  lixmve  en  elVel  titujuursen 
avant  et  en  bas.  .Mais  c'est  là  une  situation  non  piiuiordiale, 

nais   ac^{uiâc,    peut-^trc   sous    l'influence    de    son    propre 

ifiids. 

En  efTel.  dans  les  flrchù.  le  support  commun  des  pièces  de 
la  fleur  est  tordu  sur  lui-menu-  en  spirale,  et  en  agissant  en 
sens  inverse  de  la  toi-sion.  on  ramène  les  Heurs  dans  leur 
position  normaliv  Dans  les  OnV/M  le  sépala  impair  qui  est 
devenu  .'supérieur,  et  les  ileux  pétales  latéraux  sont  rappro- 
chéfi.  fi  VKiH.'..;  ..ii^..i,|i,i..  ..,)  i,M,.  i..rii'  dt'  ca|)ucbon. 
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L'androcéc  est  réduit  à  une  s«;ulo  élamine,  r<»rniée  li'aae 

gruss<.-.aiilht''re  à  deux  lo^es  nonnaleiin'iil  iiri«'nt«ierl  correw- 
fH>ndnnt  au  s*^[wle  anlt^rieur.  Ct-lle  anlhi'Te  est  soudf^e  sor  un 
cut'p^  plus  ou  moins  voluiniinMix  iiui  fait  s;iilli«  au  centrv  do 
la  ileur.  le  gynoxième.  constitue  par  une  concrescence  de 
rétaminc  avec  le  style  et  le  stigmate  du  pistil. 

L'androc<f'i'  ainsi  formé  d'une  seule  tHaminc  représente  un 
étal  de  réduction  extrême,  quand  on  le  compare  k  l'andrucée 
des  Liliacées,  mais  on  peut  trouver  entre  eux  divers  intermé- 
diaires. 

Déjà  chez  certains  Orrliix,  on  constate  sur  les  c«'»tr'3  du 
gj'nostènie  la  présence  de  dfux  rudiments  d'étaïuines  talèra- 
les,  réduites  k  des  .ilawinoilex  très  courts,  complét;»nt  an 
verlicillc  trimére.  Iiomolosue  du  verlicille  externe  ilu 
Liliuni. 


Fit!.  233. 
A  ndrocée     des     Orchidées. 


UroptJioii 


Dans  WiCypripedium,  l'élamine  de  l'0r'7a«esl  remplacée 
par  un  staniinode  stérile,  mais  on  trouve  deux  étamincs 
latérales  inférieures  appartenant  au  cycle  interne  des 
Liliacées. 

Dans  Uropedium  le  verticille  externe  niani[ue,  mais  lo 
verlicille  interne  possède  trois  étamines  nurmalos.  La  su|»«r- 
position  de  ces  divers  diai;rammes.  de  ceux  des  l.imodoruni 
et  de  divers  autres  genres,  pi-rmel  de  conclui-e  que  l'andro- 
cée  est  typiquement  construit  ci  mime  celui  des  Liliacées. 

Le  pistil  possède  toujours  la  même  structure.  Il  se  réduit 
h.  un  ovaire  infère,  très  allongé,  ijui  représente  k  lui  seul 
presque  tout  le  pédoncule  apparent  de  la  Heur.  C'est  lui  qui 
subit  dans  les  Orc/iis  la  torsion  spirale,  dans  les  Ophryt 
la  flexion  qui  amène  le  laMle  vers  le  bas. 

Il  est  formé  île  trois  carpelles  ouverts,  soudés  en  un  ovaire 
^amocarpelle  uniloculaire,  ii  placeutation  margino-pariétale. 
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Il  contient  des  ovules  analro[n;s  lrt>s  nucnlireux. 
l«?gniin^s  et  très  simples. 


mais  uni- 


Kig.  251.  —  Urganisalion  flunilf  des  thriii». 

A.  ShcUiiii  transipi-sule de  Cnraire  <lei  li'aiU  pointillés  ron'esiiniiclixil  :iu.t  l«iiles 
de  drliiscfiu-e).  —  li.  Swtion  longiludlnale  (Il>  t'ovnire  surniuiitv  (ar  lo 
KViiosU'me. 


L'ovaire  se  prolonge  jiar  le  gynoslùiiv.  et  le  stigmate  cons- 
lifue  la  partie  leiininaîe,  évidée,  du  gynostùme.  au-dessus 
de  l'anlhi^re. 

Le  Huit  est  une  capsule  contenant  un  nombre  considéra- 
ble de  graines  tr(^^  peliles  :  De  lii  le  nom  de  Mirrospcrméi-s. 
Il  s'ouvre  par  six  fenles  longitudinales  découpant  les  i^iipelles 
en  trois  portions  stériles  corresitomlant  aux  nervurf-s  méilia- 
nes,  et  trois  bandes  Tertiles  intermédiaires,  correspondant 
aux  placentas  adjacents. 

Les  Orcbidées  présentent  au  point  de  vue  de  la  pnlliimn- 
tion,  une  adaptation  rigoureuse  à  l'intervention  des /wsec/^-x 
\m  déhiscence  de  l'anlbère  par  deux  longues  fenti-s.  ne 
suffit  pas  en  général  pour  mettre  le  pollen  en  liberté.  Sa 
-niasse  tout  entière  se  trouve  agglutinée  par  la  persistance 
fdes  membranes  des  cellules-mères,  en  deux  massiiles  appe- 
lées/>f;///;i/>.«.  ("ellcs-ci  se  prolongent  par  un  cordon  gélati- 
neux, la  rnwlirule,  i|ui  s'élargit  ii  sa  base  en  un  corps  de 
même  nature,  mais  en  forme  de  bouton,  le  réiinncte.  hans 
les  Orifiig,  les  deux  rétinacles  sont  soudés  en  un  seul.  Le. 
rélinacle  est  logé  dans  un  lobe  spécial  du  gynostéme,  le  ros- 
telluin  (qui  se  rabat  <.-omme  un  petit  r.uuviTcle  tlaus  les 
Orrliim,  au-dessus  du  stigmate.  Uuaiid  un  corps  étranger, 
par  exemple  la  télé  d'un  Insecte  puisJint  le  nec.liir  du  labelle 
ou  de  l'éperon,  vient  î\  toucher  le  rétiniide,  ce  dernier  s'y 
fixe,  et  cnlrutiie  les  pullinies.  Le  bail  se  dessèche  plus  ou 
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iiiniiîs.   se    roauirlM'  en  nvnnt  et   rcnconlre  direclement  l<* 
slij:n;!ilc.  tnrsijnc  l'inseclc  èe  piisc  sur  urip  luitn'  llour. 


^X 


■   Pi|!.  £i5.  —  locoiulnliou  tle-s  Drchiilêt*. 
.1.  ViivH-ft  |-iii;ititf|ues  uiiips  fuir  tin  ('••Urtju'Ie  rtitiimiin.  —  H,  n«Ve  ileft  iMsvrtes 


Utils  l 'S  (Irc.lii'lws  l'xiiliijtips.  ciiltivi'es  il;ins  no*  serres,  un 
a  ix;  1-1  mis  'i  i:i  riM-nnilaliiin  ;irliliciolU'.  en  l'absence  des  insec- 
ti's  s|M'-f,i;iii\  i|iii  les  visitent  dans  leur  pays  tl'oriïîine.  l'n 
jjiviiiil  iioiiilire  stint  i'fii/i/ii/tt'.i,  vivent  sur  l'écurce  des 
;irl>rcs,  s.ins  rncines  terrestres  L'une  des  plus  intéi-essantes 
est  la  Vanille,  liane  prinipiinte,  cullivée  p(nir  suii  fruit  anj- 
niali<|ne. 

286.  —  Ordre  (famille)  des  Palmiers.  —  Cet  ordre 
coinpieiid  ■-■■iil<'iiiciil  l:i  l'iiinille  des  l'iilmirrs,  cunstituant 
une  siri'.'  très  lion»o;;ène.  duiil  les  allinités  avec  les  autres 
M'tnocii'viédones  snnt  assez  oliscures. 

J.es  eii'a;li''res  véni'talifs  donnonl  à  ces  plantes  un  port  et 
tin  aspect  sprcianx  (|ui  permettent  de  les  rcronnallre  tout  de 
Kiiile.  'Ions  sont  vivaces  avec  tii:eli):neuse,  réduite  à  sa  slrue- 
liire  primaire,  mais  é|iaisso.  et  ris^ide.  Celte  lige  est  parfois 
tn"**  rotirli'.  el  ivnllée  en  tul/errule  ;  ou  bien  elle  s'allonge  en 
un  vliiomi'.  on  devient  une  liane  tris  grùle,  i|ui  peut  attein- 
dre plusieurs  centiines  de  mitres  de  longueur  \Cafnmut 
Holniti/\.  Le  plus  souvent  cependant  c'est  une  tijre  verticale 
dressée,  non  ramifiée,  i|ue  l'rui  appelle  une  stipe,  terminé! 
par  un  lioininet  de  grandes  feuilles  développées  en  rosetl*' 
autour  du  sommet. 

Ces  feuilles,  insi'rées  par  une  large  gaîne  (souvent  persis- 
tante sur  le  tronc  Agé i,  ont  un  fort  pétiole,  supportant  un 
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Il  y  a  (le  grandes  viirintions  dans  la  constitution  et  la  dis- 
tribution dos  fleurs.  L«*s  uns  sont  monoïques,  comme  le  Coco- 
tier, les  autres  dioïques.  l'omnie  le  Dnttii.T. 

On  trouve  assez  souvent,  dans  les  inllorescences  unisexu*^, 
quelques  Heurs  hermaphnidiles  i|tti  sont  l'indice  delà  confi>r- 
mntion  primitive,  disparue  par  réduction  de  volume  ;  dans  le 
genre  C/K/7/i;prfore«  toutes  les  lleurs  sont  normalement  h^r- 
maplirodileg. 

Les  carpelles  au  nombre  de  (mis  (parfois  six;  sont  libres, 
ou  soudés  ;  le  |»lus  souvent  un  seul  se  développe,  ou  bien 
tous  les  trois,  en  un  fruit  uniloculaire  avec  une  seule  graine. 
Ce  fruit  est  une  haii;  dans  la  Balte,  où  le  péricaipe  est  enti<^- 
rement  charnu  et  comestible,  tandis  que  lu  graine  elle-ménfie 
est  très  dure,  contenant  au-dessous  de  son  tégument  lignifié, 
un  albumen  très  dense,  corné  et  cellulosique. 

Dans  le  Cocotier,  le  fruit  est  une  drupe,  parce  que  la  région 
externe  du  péricarpe  demeure  assez  molle,  quoiijue  traversée 
par  un  lacis  très  serré  de  faisceaux,  tandis  (|ue  la  zone  interne 
ac4]uiert  une  dureté  extraordinaire  par  lignitication.  Il 
contient  une  seule  graine,  très  volumineuse,  doni  l'albumen 
forme  une  couclie  périphérique  solide  entourant  une  cavité 
centrale  rem|)lie  d'un  li(|uide  laitfux. 

Les  plantes  de  cette  famille  sont  très  utiles  à  l'homme  dans 
les  régions  ti'opic<iles  :  on  utilise  la  tige,  les  feuilli's,  les  fruits 
d'une  foule  de  manières,  pnur  la  construction,  ralimi-nta- 
lion.  les  usages  (loniesli(|u<'s  l'ii:... 

287.  —  Ordre  des  Spathiflores.  Famille  des  Arol- 
dées.  --  Cel  ordre  comprend  la  famille  des  .\roïdées  ou 
A  racées,  longteujps  rapprochées  des  Palmiers,  et  In  petite 
famille  des  Leumacées. 

Les  Atnïde'es  comprennent  plus  de  9(X)  espèces,  apparte- 
nant en  njajorité  aux  régions  tropicales.  Contrairement  aux 
familles  précédentes,  elles  ne  constituent  pas  un  groupe 
homogène  ;  le  type  lloral  y  est  ti'és  varié,  mais  avec  des 
Ininsiiiuns  ménagées,  qui  '-n  font  un  bon  exemple  de  famille 
naturelle  par  enrhainemenl. 

Nous  examinerons  la  strurturede  la  Heur  ilans  trois  genriîa 
seulement  :  Acorus,  Anllntrium.  Arum,  représentant  les 
types  essentiels. 

Les  Aci}rui<  sont  des  plantes  de  marécages,  munies  d'un 
rhizome  portant  des  racines  et  de  longues  feuilles  en  lanière. 

.\  l'époque  de  la  lloiaison,  certaines  feuilles  portent  sur  le 
côté  un  épi  recouvert  de  lleuis serrées,  groiqiées  en  une  spire 
et  représentant  une  inflorescence  d/ms  laquelle  la  tige  Ilornlc 
et  la  spallie  sont  concrescentes.  Les  fleui-s,  très  serrées  sur 
l'épi,  corres[iondenl  au  diagrnmme-lypc.  Elles  ont  un 
périanthe  double  mais  très  réduit,  sépaloîdc  ;  jiuis  deux  vor- 
ticilles  de  trois  étamines  inlrorees  ;  au  centre  un  pistil  gnmo- 


carpelle  formé  iJr  Irms  laipolli-ri  fermi^s  conlonanl  un  grand 
noiiibr'.'  d'oviili-s  ordintropvs.  Le  fruil  est  une  baie. 


Kig.  259.  —   Orgnuisnliori  llornie  des  Acoru». 

A.  liinoi«iu>iici>  entlt^ra  (très  rMulte).  —  B.  Dla«(rarumv  noral. 


Dans  les  .In/Aur/MTO,  la  réduction  est  liéj/i  très  manifeste. 
Les  Heurs  sont  également  fixées  en  é|)i  sur  un  su|t|iorl  com- 
mun i_|u'elies  recouvrent 
entièrement,  el  qui  s'élè- 
ve au-dessus  d'une  large 
spallie  étalée,  vivement 
colorée. 

Les  fleurs  sont  uni- 
sexuées,  mais  sont  mé- 
langées sur  le  même  épi. 
Elles  possèdent  un  péri- 
anthe  1res  réduit,  à  trois 
ou  ipiatre  |>iéces,  enve- 
li]ppanl  UN  andrijcée  de 
quatre  étamincs  extror- 
ses  en  deux  verticilles, 
dans  les  (leurs  mules, 
ou  bien  un  pistil  de  deux 
carpelles  soudés  lavorlo- 
miMil  du  troisième)  dans 
les  rieurs  femelles. 

Dans  les  Arum,  com- 
muns   dans     nos    pays 

iinisexuées.  lixées  sur 


Fig.  afio. 
Inllorcscoi '•■  i'  i"(/ir/rn'./i. 

{A.  italicuin     l's  iIimii»  muiI  encun 
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un  suppoil  commun.  Celui- 
ci  esl  »ti'*rile  dans  sa  {«artiâ 
leniiinale.  Il  p<jrte  uu-des- 
sous  un  cpriain  noinl>ix>  île 
fleurs  niAles  réiuiics  en 
nnnt.'au.  el  plus  bas  encore 
lit  série  (les  fleure  femel- 
les, group(?es  d'uu«  ma- 
nière analogue. 

Les  fleurs  niAles  se  ré- 
duisent à  (rois  étamineâ 
exlrorses,  souvent  concrcs- 
cenles.  Li's  fleurs  remelles 
se  réduisent  .'i  un  c.irpplle 
uniipie  fenni'.  avec  quel- 
ques ovules  ortholropes. 

Le  fruit  est  une  bitte.  Le 
support  commun  des  (leurs 
esl  appelée  le  spadi'-e.    Il 
est  entouré  d'une  Irég  lar- 
ge   bractée  dévelopjiée  en 
cornet,  et  qui  est  une  spa- 
the  ;  de  là  le  nom  de  Spa- 
thiflores,  attribué  à  l'oixire 
linit  entier. 
288.   -  Ordre  des  Glumiflores.  Famille  des  Cypé- 
racées.  —    Les   (îiumi/fores,    qui    paraissent    avoii'     une 
parenli-    lointaine  avec  les  Liliiflores,  se  réduisent  actuelle- 
ment aux  deux  ramilles  des  Cypéracées  et  des  Graminées. 

La  fiimilte  des  (iypéracées  est  représentée  chez  nous  par 
de  nombreuses  espèces  du  genre  Carex,  par  quelques  espè- 
ces de  Cypcrus,  Scirpus,  Kriophorum,  Schœnuseic... 

Les  f.'are.r  (jne  nous  prendrons  pour  lype,  ont  une  rhizome 
rameux,  émettant  de  dislance  en  distance  des  liges  aériennes. 
(voirfig.  17a).  Celles-ci  ont  une  section  triangulaire  et  portent 
des  feuilles  à  longue  gaine  non  fendue.  Ces  feuilles  sont 
insérées  sur  trois  rangs,  et  leur  liml>e  allongé  est  replié  le 
long  de  sa  ligne  médiane  ;  le  tout  est  imprégné  de  silice 
solide  qui  rend  les  arêtes  coupantes. 

La  lige  se  termine  par  un  certain  nombre  dVpi,t,  Oxés  à 
diverses  hauteurs  ;  les  épis  terminaux  sont  formés  de  lleui-s 
mdies,  les  plus  inférieurs  portent  seulement  des  fleurs 
femellei. 

La  lleur  m.\lc  se  rédui'  îi  un  vcrlicille  de  trois  élamines 
fixées  à  l'aisselle  d'une  bractée  sur  l'axe  de  l'épi.  La  fletir 
femelle,  placée  de  même,  ti  l'aisselle  d'une  bractée  portée  sur 
l'axe,  se  com|Mjse  d'un  p<îtit  pédoncule  sur  lecjuel  esl  fixée 


Fil?.   201. 
Organisation  llorale  des  .4 /ton. 

A,  Irinoresctnc*  t'iiUi-n?  Ln  spnlhc  n 
éU  tlvrhiriV'  piiur  iiKinlrei*  le  si»idic«.  — 
H.  DiUKii'iiiiiic  du  lu  ni'ur  mAle.  — 
'.'  Uliigiiimme  dp  In  Hi-ur  renu'llo. 
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uno  lirncti^e  «nniulf^c  el  ferrm'p  en  un  pptil  ano.,  ViifrirnU. 
ouvert  il  son  soniinel. 


0       ^ 


Cb 


Fig.  382.  —  Ornanisnlion  Itomlf  îles  Varcj. 

À.  lltie  (leur  romelle  IsoIm?,  &  l'.tlssvlle  de  5;i  iii-ji'téi!.  —  //.  SticUun  longiludin.ilo 
srJiéinaUi|ue  dv  («Ue  fleur.  —  C.  Ulugramine  cornMpoiiilaiit.  —  D.  Diugniniinu 
de  la  (leur  mt\lc. 


Dans  l'iitricule,  le  p<?(loncule  se  lormino  par  le  |)islil,  rormé 
(Je  trois  lyirpelles  soudés  en  un  ovaire  unilociilaire  :  il  est 
surmonté  d'un  style  passant  par  l'ouverture  de  rnlricuje,  et 
terminé  par  trois  stiçmates.  L'ovaire  contient  un  seul  ovule 
anatrope,  ascendant.  Le  fruit  est  un  akène,  dans  lequel  la 
graine  demeure  indépendante. 

Dans  les  autres  genres  de  la  famille,  les  Heurs  sont  her- 
maphrodites, et  dés  lors  il  y  a  une  seule  espèce  d'épis,  sou- 
vent groupés  eux-mêmes  en  iiillorescences  compusées,  très 
variées,  dans  les<|uelles  les  lleurs  peuvent  avoir  un  jiérianthe. 
tJelui-ci  se  réduit  le  plus  souvent  a  de  sinifiles  paillettes  ou  h 
des  soies  plus  ou  moins  nombreuses,  et  [dus  mi  moins  déve- 
loppées. 

289.  —  Famille  des  Graminées.  —  La  famille  des 
tiraminées.  est  une  des  plus  noiuhreusesde  la  série  des  ,Mono- 
colylédones  ;  elle  est  en  même  temps  l'une  des  plus  homo- 
gènes. Les  Graminées  l'épandues  dans  toutes  les  régi<ms  du 
glohe,  8i.inl  pres(|ue  toujours  des  herbes,  tan  lot  annuelles, 
tinti'it  vivaces,  munies  dans  w  cas  d'un  rhizome.  Elle  devien- 
nent rarement  ligneuses,  comme  dans  les  Kose.'iux  et  les 
iiamiious,  et  peuvent  alors  atteindre  jusqii'à  30  mètres. 

La /ije  est  le  plus  souvent  simple,  ou  ramiliée  seulement 
vers  sa  base  en  rameaux  éipiivalents.  Elle  possède  une  struc- 
ture spéciale.  Elle  est  en  général  creusit  sur  toute  l,i  longueur 
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de  sc's  cnlr<'-fMi;n(l9.  et  devient  massive  nu  niveau  des  n<euii& 
qui  conscn'ciil  pendant  longtemps  une  capacité  tic  crois- 
sance itiliTc.iluire  très  manifeste.  Celle-ci  intervient  dans  le 
redri'SHi'Mienl  des  tiges  inclint-es  par  accident  au  ci>urs  de 
leur  cniissjince. 

Cetti'  tige  possède  une  certaine  rigidité  :  on  rapf«'ll»?  na 
clinume.  D.ins  quelques  cas,  les  entre-nœuds  resteii'  > 

tcK,  el  la  niiielle  sert  de  réservoir  nutritif  iMjur  di\'  -  i,- 
ttinces  (Maïs,  Canne  ii  sucre). 
Les  feuilles  sont  isolées  di.sliquex,  le  l<ing  île  deux  géné- 
ratrice opposées  ;  elles 
sont  très  engainantes,  el 
enveloppent  complète- 
ment ta  tige  par  leor 
partie  inférieure,  sur 
toute  la  longueur  d'un 
enlre-nip.ud ,  ou  mi^nie 
liien  davantage.  Les 
iHirds  de  cette  gafoe 
su  lit  lihret,  el  se  recou- 
vrent sans  se  souder. 

La  gaine  s'épanouit  en 
un  limbe  entier,  étroit, 
rulianné  et  reclinerve, 
dont  l'épiderme  est  sou- 
vent silicilié.  Au  niveau 
du  point  d'attache  rlu 
limbe,  la  gaine  se  pro- 
longe encore  au-dessus, 
contre  la  lige,  par  une  lamelle  membraneuse  1res  mince,  la 
lirjule. 

Les  Heurs  sont  toujours  disposées  en  inllorescences,  à 
l'extréuiilé  de  la  lige  el  des  rameaux.  Ces  inllorescences  sont 
composées;  ce  sont  en  gén('*ral  des  cpÏK  composés,  ou  bien 
des  grappes  d'épis  de  forme  un  peu  spéciale,  appelés  des 
Itnninilt'u. 

Nous  prendrons  pour  type  V Avoine  rullivèe.  Sur  chacun 
des  derniei-s  nieuds  de  la  lige,  satlachenl,  ù  l'aisselle  d'une 
bradée  qui  est  réduite  ù  un  Ixiurrelet,  un  certain  nombre  de 
pédiincules  secondaires,  parfois  raniiliés  eux-mêmes.  Chacun 
d'eux  est  lermim-  par  un  pielil  épi  qui  est  en  ipielque  sorte 
l'unité  fondainenlale  de  l'organisation  llorale  des  Graminées  : 
c'est  un  épittet. 

Examinons  la  nature  de  cet  épillel.  Il  débute  nar  deux 
grandes  bractées  vertes,  en  forme  d'étui,  attachées  de  pail  el 
d'autre  du  pédoncule,  très  près  l'une  de  l'autre  el  se  faisant 
face  par  conséipicnt  :  ce  sont  les  glumes  ide  là  le  nom  de 
Glumillores),   Puis  le  rameuu  se  prolonge  et  porte  d'abt>rd. 


I-ig.  263. 

r.(>iircini)nli()ii  lie  la  Teuillc  des 
(.iraminées. 


—  iry.i  — 

ilu  ciMé  lie  la  preniit^re  ^luine  un  eiisiMiiljlc  de  |iii''c»;s  i-.(irr»;s- 
(lomlant  h  une  premiêrf  /leur.  Un  peu  plus  liiiut.  et  de  Pau- 
ire  côté,  se  trouve  un  ensenible  corres[>ondanl  à  une 
deu.riéme  fleur  semblable.  Enfin,  l'axe  se  tetniine  plus  haut 
encore,  entre  les  deux  (leurs.  i>ar  une  ti-uisièine  lleui' avnrlt^e. 
Examinons  par  exemple  l'ensemble  coiTespomlanl  ;'i  la  pre- 
mière fleur.  Il  débute  par  une  nouvelle  bradée,  de  môme 


rFlM 


Fig.  304,  —  OrgaiiisHlion  Hurale  ili-s  Ciraniiiiéfs. 
.4.  Epi  d'.^voltir.   —  B.  CunsUtuUnn  «rJii^nruUi|u«   ili>  rrpillcL 


forme  (|ue  les  fçlumes;  elle  est  ce|)endanl  munir  assez  sou- 
vent il'un  Inui^  apfiendice  (llifonne  raiib-,  Vnréte,  Uxée  vers 
\f  milieu  (le  s;i  face  dursale  :  cette  ;iréte  se  coude  et  s'furoule 
l'ii  spirale  par  dessicaliun. 

La  bractée  elle-même  s'ap[>elle  glnmelle  exti'rnt>.  C'est  î» 
son  aissellf  que  se  développe  le  pédoncule  particulier  île  la 
prtMnière  (leur.  Il  eM  très  court.  AiissitiU  après  sa  sépaivilioD, 
il  porte  une  nouvelle  bractée  llxée  du  côté  op|iusé  a  la  nUi- 
niellc  externe,  cl  placée  parcoii.Héipienl  entre  le  pédoncule  de 
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b'flvar  et  V»te  àf  l'^IlH.  Par  imhe  de  U  (unprsaion  qui 
en  rrsolU,  c«it«  bndte  se  Uovre  itr*$tf  '  '  iit«  à  ui 

fini*  Um^te  nembnoeiis«4i«Bs  sa  ptriiê  n>  mius  |m 

Sri  -ilemeol  Jeux  fortes  Mrmrrs  lim^iliultoaJtt  :  %m 

l;i  sMts  le  nom  de  flumeilf  interne. 


Kig.  JRô.  —  Organisation  nonile  des  Cnuniiiêps. 

.1.  Struriur»  kclirinntiitup  d»  I»  (lanir  <le  l'Avoine.  —  tt.  Diagranimn  ite  IVplIlet 
coninirt  Aie  l'AvuliM.  —  C.  SiT4ion  luiiyiludinalif  dn  ^n'm  àv  Bl>>  (caryops*) 
muiitiiuil  l'erobooii  rt  l'ulbunirii. 


Plus  haul  ••iiCKii-,  If  |ic'ili)ucule  lloral  puile  «Iciix  p<-lilc8 
écnilli's  IrAs  wtirles,  fi  peine  verdAlres,  plac<5es  à  ilroiic  et  2i 
gniirhi-  lin  pliin  île  sjint'Ii'JH  du  rcnsomlile,  el  rlu  nit^iin'  ciMé 
qiie  la  Kiiiiiii-lle  filcriic.  Ce  s<int  \e%écaillei  nii  g/utiiftlules. 

Puis  vient  Viindrorde,  furniô  d'un  veiiicille  île  Imis  rla- 
iniucs  liotil  l'uni'  est  pl<'ir<'-u  du  l'i^id'  île  la  >;lunielle  externe, 
entre  les  t;liiuiellules.  les  ileux  .-luti'cs.  synitjlriqueuient  en  iir- 
ri^Te.  C.i'^  étiiuiiiies  sont  e.oniposét'.s  d'un  (ilel  loni;  el  ^''^'e. 
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inttids,  se    lecourhe   en  avanl  et   renconire  directeinenl  Ib 
slij:ii;!ilc.  lor.*(|U('  l'insecto  Se  pusp  sur  une  autn-  Ik-iir. 


^X 


yiUlt 


-  l'éi-oiidation  dos  OrchiiliM-s. 

,4.  Va»<'S  I  «l.iiili|Ups  unies  par  un  ii^Umide  •■iiiiiiiuiii.  —  U.  Itùle  di^  liisvct»» 
dans  l«  tniiispoi'l  dni  inns^es  pallliii<|ups 


Diiis  I  -  iiiclii  li-e?  ••xiiliinies,  ctiltivéej  ilan<  nos  serres,  <»n 
a  rci'Hurs  .'i  la  rt-cuiulatiuii  arlillcielle,  en  Talisencp  <le«  insec- 
ti^s  s|il'im.iiix  i|tii  les  visihnl  iliins  leur  pays  (rctrigiiie.  l'n 
praml  miiiilire  sont  e/iip/ii/lt'/<,  vivent  sur  l'écorce  lies 
.irhro*.  siM'<  raeines  terreslres  L'une  îles  plus  iiitt'ressdntes 
est  1.1  Vanille,  liane  grimpante,  eulliv<k>  pour  -.on  fruil  nro- 
iiiali<|ii'>. 

286.  —  Ordre  (famille)  des  Palmiers.  —  Cet  oi-dre 
nini|Menil  scnli'iui'iii  la  fniniUv.  dis  l'nlmirrs,  enn-^lilu.int 
ww  strii-  très  luiniouène.  dont  les  allinités  avec  les  autres 
M>ini>eo'\  Inkmei  sont  assez  obscures. 

Le*.  i"na.'ii'-rer  vi!-i;i''t.'itifs  donnent  ;i  l'es  plante*  nn  |H.irt  cl 
un  ns|  l'cl  ^|ll.•ciallx  i|ui  permettent  de  les  reconnaître  loul  de 
suite  Tous  sont  vivaces  avec  tiiLje  ligneuse,  réduite  ù  sa  struc- 
liiri*  primaire,  mais  épaisse  et  riiiiile.  dette  tii^e  est  parfois 
très  rourt'".  et  reiillée  en  tuhrrrnU'  ;  ou  bien  elle  s'allonge  en 
un  r/iisoiw.  uu  devient  une  litme  très  grêle,  qui  peut  attein- 
dre plusieurs  cent/iines  de  mètres  de  longueur  iCfi/nmitt 
Holnntj).  Le  plus  souvent  cependant  c'est  une  tige  verlicnle 
dressée,  non  rnnuliée,  que  l'un  appelle  une  stipe,  teiininée 
par  un  hoiiquet  de  grandes  feuilles  développées  en  rusetlc 
anloiir  du  sommet. 

Ces  ffuilles.  insérées  par  une  large  gnlne  (souvent  persis- 
tante sur  le  tronc  Agé»,  ont  un  fort  pétiole,  supiiorlant  un 


CIlAPITilE   XX \ 

CLASSK    DKS    IHCdTVLÉDONES 
SUIS-CLASSE  UtS  AF»ÉTALES 


290.  —  Caractères  généraux  des  DicotYlédones. 

—  l^e  caniclén-  riiiiil^iinental  t;>\  l.i  proM-iice  île  'Jeux  l'ulylé- 
(lons  à  lii  f^rnino:  un  |ieul  en  njdulor  iraiilros  trùs  ^'teniJus, 
m.'iis  111*  |>ivsi"nliiiil  (i.i.s  un»"  ^ént'i'alilo  absolut'. 

Lu  H;/e.  i|in  |Mi*>it''de  les  Corines  les  plus  flivoi**es,  esl  1res 
sduvfui  i'a|ial)lf  de  s'accruîlrc  imi  é|>aissi'ur  par  la  furinnlion 
de  lissus  secondairi-s.  Les  feuilles  "ut  <!<•*  ntM-vurcs  anas- 
ioiiiosées  eu  réseau  et,  se  rallaehent  [tUiiril  au  type  peniii- 
nerve  ou  pnlminei've. 

Les  fleur»  sont  siiii-alées  mi  verlieilléos;dans  le  seeund  cas, 
la  fiinstiluliûn  des  verlirillfs  appartient  presque  litujnurs  ù 
un  ly])e  autre  (|ue  le  type  3  i|iii  est  général  eliez  les  .Munuci;- 
lylédoues.  Ou.md  le  périanllie  est  doulile,  il  est  en  j^éni'Tal 
dilTérenciéen  calice  et.  curollc. 

Le  uûinhre  lri>s  considéra hle  des  Dicotylédones  a  obligé 
les  liotanistes  l\  les  grouper  on  un  certain  nombre  de  séries 
qui  sont  les  divisions  du  premier  dej;ré,  dans  la  classe  des 
Dicotylédones  :  ce  sont,  par  exemple,  des  Soux-clnsse.^.  Les 
classiliratioiis  proposées  sont  nombi'euses;  l'une  de  celles qiii 
ont  le  plus  ;irnnd  nombre  de  partisans,  est  la  division  oo 
(rois  séries  :  1"  Apélalen,  pour  toutes  celles  dont  les  llcurs 
sont  nues  (261)  ou  pourvues  d'une  périanihe  séiialoïde;  2° 
Dinlyjii'Kiles:  '.V'  fîttmope'tales. 

.\  l'heuii-  actuelle,  les  tendances  dominantes  visent  h  réu- 
nir les  Apétales  avec  les  Uialy pétales;  il  y  aurait  alors  seule- 
ment deux  ;;rHiides  subdivisiitns  ou  sous-classes  déeomp«jsa- 
bles  elles-m<^tjies  en  un  certain  nombre  d'ordres.  Sans  tran- 
cher la  question,  on  peut  conserver,  à  tilre  provisoii-e,  l'an- 
cienne subdivision  des  .Xpétales,  pour  un  petit  nombre  d'or- 
dres bien  ilélinis,  destinés  à  i-enlrer  peut-être  plus  lard  dans 
la  sous-classe  des  Dialypétales.  parmi  s<'s  formes  inférieure». 

291 .  —  Ordre  des  Atnentinées.  —  Les  anciens  bota- 
nistes ont  loujutHs  disliiifjrué  un  premier  groupe,  celui  dt^s 
Ameiitaccex,  ou  Ami'nliiiëei!,  très  important  |)rtr  l;i  place 
considérabb'  qu'il  oL-ropo  dans  toutes  les  régions  du  globe.  A 
ce  groupe  a[ipai'lienni-nt  en  elfet  presque  lou*  nos  grands 
urbres  à  feuilles  caduques,  (pii  se  partagent  avec  les  CouifA- 
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Slructurc  théoriqiiL'  du  clialoii. 


res,  le  domaine  de  lu  végéUliDn  forestiOre.  C'est  donc  un 
groupe  de  preu)i<^re  iinporlaace,  aussi  bien  par  son  extension 
et  sa  diversité,  ipie  par  les  services  qu'il  rend  h  l'activité 
humaine. 

Le  carnct<^re  fondamenUil  qui  a  été  la  hase  de  ce  groupe- 
ment, est  la  conformation  des  i»/Joresrences  ;  celles-ci  sont 

composées  de  Heurs  pres<|ue 
toujours  unisexuées,  réunies. 
a^sez  souvent  lorsqu'il  s'agit 
des  lleurs  femelles,  et  toujours 
lorsqu'il  s'agit  des  (leurs  mâ- 
les, en  épis  serrés,  dressés  ou 
pendants.  Ces  fleurs,  dépour- 
vues de  périanllie  dans  un 
grand  nomttre  de  cas.  sont 
alors  réduites  aux  feuilles 
sexuées,  groupées  :i  l'aisselle 
(le  bractées  jiliis  on  moins 
noinlireuses.  direcle:i;ent  fixées 
sur  l'axe  de  l'épi.  Ces  épis  ont  été  appelés  autrefois  C/inloiis, 
en  latin  Amenlum.  d'où  le  nom  <VAmentncée»  donné  ;i  tout 
le  groupe. 

l>n  peut  conserver  encore  ce  groupement  en  donniinl  par 
exemple  au  nom  ir.Xmerilinées  la  valeur  d'un  0/v//V',  ilans  la 
Sous-Classe  des  Apélales.  Nous  distinguerons  alors  dans  cet 

iirdrr  lin  ecrlain  i d>re  de  familles, 

292.  —  Famille  des  Salicacéesou  Salicinées.  — 
Cette  famille  paraR  devoir  occuper  la  base  de  la  série  ;  en 
tous  cas  elle  est  nettement  isolée  de  toutes  les  antres.  Hllle 
comprend  deux  genres  Salix,  le  Saule,  et  Popiitiis.  le 
l*eu|ilier. 

Le^  Sa u/i'H  stinl  des  arbres  de  petite  taille,  ou  des  arbustes, 
vivant  de  jti'éférence  dans  les  lii-ux  inai'écageux.  Los 
feuilles  Sont  simples  et  allernes. 

La  plante  i-sl  lUoique.  L'inllorescence  mâle  est  un  chaton 
dressé  jaunâtre  dont  les  lleurs  .sont  serrées  les  unes  cimtre  les 
outres.  Le  plus  s<iuvi-nl  la  (leur  imllt-  se  réduit  à  deux  éta- 
mines  à  Imig  (llct.  (ixées  ii  l'aisselle  iriinc  bradée.  A  la  b;isc 
BC  trouve  une  prlili-  protubérance  qui  est  un  nectaire.  Les 
Saules  sont  eiilomopliiles.  Les  étamines  sont  extrorscs. 
L'iidloi('scem:<'  femelle  est  encore  un  eliaton  allongé,  dressé, 
verdi^ire.  La  lleiir  fi-melle,  axillaire  d'une  bradée,  se  compose 
de  deux  carpelles  ouverts,  latéraux,  soudés  en  un  ovaire 
unilocnlaire,  à  deux  placentas  margitiaux,  pariétaux.  Ceux- 
ci  portent  de  nomlireux  ovules  anati-opes  ascendants.  Les 
carpelles  sont  surmontés  par  un  style  terminé  p.ir  deux 
stigmates  orientés  rie  manières  diverses. 

Le  fruil  mi^r  est  une  oipsule  loculicid"',  s'ouvianlpar  deux 
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rentes  sui%-«nl  les  oenrares    nuMianes.   Les  graines.  siin« 
xlhumen,  snol  nMirertes  de  lonrs  poib  soyeux. 
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Fig.  iSé.  —  Orvnnisntion  nornle  dn  Saulf. 


A    lnnui«M-«iH'«  (eb«tuiii  iniil«.  —  A.   Kleti: 
cvU**  nr-ur.  lùï  n,  tiect*(nc.   —  O.  InOores»' 


e.  —  '.'.  l'wgranini''  de 
.  reiiielle.  —  £■.   Fleur 


Le  l'euplier  s'en  liistiiiguc  surtout  unr  s<!S  cliatODs  orili- 
naircmenl  pendants.  Diins  la  Heur  inAir  les  êlaiiiiDes  sunl 
nombreuses,  «le là  SOenviixm. 

Dans  le  ehalon  femelle,  les  ovules  sont  sessiles  dnns 
l'uvaire. 

Les  l'eupliers  sont  «le  «ramls  arhres,  Ji  feuilles  «lentiM-s, 
h  p«.Hiole  souvent  aplati  laléralemeiil,  et  ijui  se  d«}v<'liippeiil 
surtout  dans  les  endroits  liucnidi.'S. 

A  la  base  «les  lleurs  m;U^■^  et  femelles,  se  trouve  «ne  sorte 
de  petite  coupe  eharnue  dentée,  représenlanl  peut-«itrc  un 
périanthe  ruiliinenlaii-e. 

298.  —  Famille  des  Bétulacées.  —  Celle  fautille 
coinjirend  les  deux  genres  Itelula,  le  Bouleau,  el  AInu». 
r,\uiie. 

O.  sinil  toujours  des  arbres  ou  des  arbris>eaux.  à  feuilles 
alt<-rnes,  simples,  ilentées,  aiîcompagnées  de  stipules  cadu- 
«pies  de  bonne  heure.  Les  inlloresci-niies  sont  iinisoxuées, 
mois  In  plante  est  OTo/io/^Me. 


—  «y  — 

Ces  inflorescences  ressemblent,  (|ii.iiil  à  la  forme,  à  celles 
des  Salicacées. 

Elles  s'en  distinguent  par  ce  fait  (|iie  typiquement  chaque 
bractée  fixée  sur  l'axe  de  l'épi  alirite  un  groupe  de  trois 
(leurs,  une  médiane  cl  deux  latérales. 

Chacune  de  ces  fleurs  est  accompagnée  d'un  certain  nom- 
bre de  bractées  prolectiices  secondaires  (préfeuilles)  dont  la 
disposition  peut  ôtre  représentée  par  un  schéma  uniforme  ; 
en  même  temps,  le  développement  de  l'indorescence  par- 
tielle abritée  par  la  bractée-mère,  en  indi(|UR  la  signification 
respective,  La  Heur  centrale  termine  Va.xi'  lloial  secondairi- 
inséré  h  l'aisselle  de  la  bractée-mère  sur  l'axe  de  l'épi.  Cet 
axe  secondaire  porte  deux  bractées  A  et  B  (coir  fiij.  2i>8). 
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Fig.  268. 


ConstituUoii  iliéorique  de  l'inflorcsrence  partielle  tians  le 
cliulon  (les  liiitulacôes. 

I)uiiii  les  deux  ligures  :  M,  linicl>>e-niëre,  A.  B,  lii-actties  >Je  la  Heur  m^liaiie  f] 
a,  b,  c,  d,  bi'Bctées  de«  Heurs  lutérates  L,  L. 


ilxées  il  la  même  hauteur  sur  un  (ilan  transversal  :  ce  sont 
les  bradées  tprëfeuilles)  de  l.i  lleur  centrale.  A  l'aisselle  de 
chacune  d'elles  se  dévclop(ie  un  rameau  1res  court,  teiininé 
bientôt  par  une  (leur  :  ce  sont  les  deux  (leurs  latérales,  (iha- 
que  (leur  latérale  est  aceumpagnée  par  deux  nouvelles 
bractées  (préfeiiillcsl  fixées  sur  leur  raflieau  respectif,  ii  la 
mi^me  hauteur,  en  deux  paiies  («.  b,  c.  d.)  dans  des  plans 
pariilléle^i  entre  eux,  mais  perpemliculaires  au  plan  qui 
passe  par  les  deux  (leurs  lalérules  elles-uiéiui-'s  ;   ces  deux 

fdans  sont  donc  anléro-pusléricurs.  Lrs  (tédonculesdes  Heurs 
nti^rales  sont  lixés  sur  le  pédoncule  de  la  (leur  centrale  de 
l'inllorescence  partielle,  à  l'aisselle  des  bractées  propres  de 
cette  (leur  [A  et  Jij. 
C'est  dans  l'indui-esccnce  mAle  de  VAune  que  se  trouve  la 
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ilispiisilion  conconinnt  le  plus  avec  ce  schéiim.  Los  trois 
llcurs  Sont  ik'vclupjji'e*  ci  accompagiitîes  de  bracUVs  norma- 
lement ilisposi-es  an  nombre  île  ipiatre  h  l'aisselle  de  la 
bnictée-intTe.  Il  mnncinc  cepenilanl  tienx  bracl"''es  [b  <•!  ti)  ilu 
ciM»?  postérieur  (vers  l'axe  uu  chaton i.  Chaque  fleni-esl  l'ornii^c 
pai-  un  périanthe  «le  4  pièces  8on<lées  à  leur  hase  (cilicc 
gamosépale^)  En  <Iedans  se  trouve  un  verticille  de  qnatrr 
étnminesextrorses  superposées  aux  sépales. 


1^ 


^^y, 


(v^) 


Fig.  Otà'J.  —  Drgaiiisalion  IloriUc  ilo  l'Ainir. 

'     -  '■l'tresf^nr»?  parlit'lle  mile  nvHC  Irr.is  rteur-  ' 

(.1  iiiiUe.  —  L.  Scht'ïii.'i  ih;  l'iiifloiv&i'tMirt'  ('-■! 

diii-..t :..■■.-.  illeur  médiane  avuiléel.  —   U.  GruU|ic  dt^  u  _, 

In,  nrpr  l«s  brniirws.  (Uuiniiar«r  avec  tlg.  KM)- 


Dans  rindorescence  femelle  la  disposition  générale  est 
analiisne.  lin  y  retrouve  les  bractées  disposées  de  la  même 
manière,  mais  la  Heur  centrale  avorti».  Il  ne  reste  (|ue  les 
dfux  Heurs  latérales.  Celles-ci  sont  dépourvues  de  périanthe. 
Elles  se  réduisent  îi  un  pistil  formé  de  deux  carpelles 
fermés,  soudés  en  un  ovaire  hiloculaire. 

(Jiaque  loge  contient  un  seul  ovule  ;  au-dessus  se  trouve 
tin  long  style  libre.  Après  la  fécomlation'  un  seul  ovule  se 
développe  dans  chaque  lleur,  et  l'ovaire  se  transforme  en 
tin  iihiie  anf:uli^ux.  Toute»  les  bractées  soudées  eiisr-mble 
s'ép.iississenl  et  se  lignifient  pour  former  une  écaille  ligneuse 
«loirr  qui  protège  le  fruit. 
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L'inllorescence  femelle  toul  enti<>re  lessemlile  alors  h  un 

pplil  r(>ne  de.  Pin. 

L'Aune  vil  au   lionl    Jes  eaux  :  si-s  leuilics  snnf  un  jumi 

éclianciY'es  nu  soniniel. 

Le.  Bouleau  s'en   disliniîue  par  (juplques  détails  (J'oigiini- 

salion.  Dans  les  lleurs  inAles,    il  n'y  a  que  deux  sépaïi-s  et 

deux  étamines.  Dans 
rinllorescence  femelle, 
les  trois  (leurs  axillaires 
de  la  hraetée-nièrv  sont 
éjçalenient  déveluiipèes  ; 
elles  donnent  tmib  aki*- 
nés.  Ces ak(>nes  sont  mu- 
nis d'une  aile  uienihrn- 
neuse  très  développro; 
ils  se  détachent  m  niL^uie 


3 


Fig.  270.  —  Bouleau. 

A.  Ecaille  ligTiinw  pnuveiianl  d«  ta  suudur» 
des  ufat'tée» 


temps  qu'une    larmi 
éeaille     trilolx-e    prove- 


B  Kruit  miir  lali.-iiei,  .lilii. 


nant  de  la  soudure  et  du 
iévelopfiement  fies  trois 
bradées  de  l'inllores- 
cence partielle.  (!e  numlire  est  en  ell'et  ici  de  trois  au  lieu 
de  cinq  comme  dans  l'.Xune.  par  suite  de  ravorlemenl  de 
toutes  les  lirnrlées  sccoinlaires  (a,  h.  r.  rfi. 

294.  —  Famille  des  Corylacées.  —  Celle  fomillc 
eompiend  les  deux  genres  Corylus,  le  CiHidrier-,  et  Carpi- 
nus,  le  (Iharme. 

Le  Charme  est  un  arhre  de  moyenne  grandeur,  assez  com- 
mun dans  les  bois  taillis.  Ses  feuilles  sont  petites,  dentée.-*, 
mais  In^s  nomhreuses. 

Les  chatons  iiiAles  sont  formés  de  lleurs  très  simples  se 
composant  chacune  li'iine  bractée  h  l'aisselle  de  laquelle  sn 
tnmve  un  içroupe  d'étamine»  ^de  7  h  lOien  partie  concres- 
centcs  avec  la  bractée  (type  du  Saule). 

Les  inlloreseenees  femelles  appartiennent  au  mémetj-pPiiue 
celles  de  U»''tulai'ées.  ,\  l'aisselle  de  la  bi'aclée,  on  trouve  un 
groupe  de  deux  lleurs  latérales;  la  Ueur  centrale  avorte  le 
plus  Souvent.  Par  contre,  la  série  des  lnvictées  secondaires 
{A,  li.  a,  /i.  c.  d)  est  complète.  Chaque  Heur  femelle  se  eom- 
po.se  il'un  pistil  àdeux  carpelles  fermés,  sui'monlés  par  deux 
louas  sti;;males  tlliformes.  Toul  autour  se  trouve  une  collc- 
relle  dentée  qui  représente  le  calice. 

Chacun  des  carpelles  jiossède  un  seul  ovule  ;  le  fruit  qui 
en  résulte  est  un  akène;  il  est  envelo|ipi'  il'une  sorle  de  ^ac, 
lrikd)é,  largement  ouvert,  provenanl  <run  ilévi'liip|)cnieul 
considérable  des  bractées  latérales  autour  de  chaque  fruit. 
Ce  sac  s'appelle  la  cupule. 

Dans  le  Corylus,  ou  Coudrier,  connu  surtout  par  l'espèce 


—  462  — 


Kig.  471.  —  Orp8iiisation  tlorali.'  ilii  Ctiannc. 

I.  I  •  .-pi).  -  n  -  '  ,.|t9 

iiillùi.  -'.  —  D.  Qui  ■      ■..-. 

turc  d^' :..  ..       ..ii.llc,  ttvcc  dcu.-  ..-.j._  .■..:..■-.  i.:.  _,    vi,;.i4.ile 

■rorUr).  —  K  Klmir  icim-llv  l"«le«.  —  H.  Fruit  nuir  <<tkrDrj  daiix  la  cupoi« 


Pig.  37i.  —  Organisation  florale  du  Noi$>eUer. 

iimoatee  (eluton  ou  éni)  inlde.  —  B.  Diagramme  d'an<  fleo 

C.  Iriilorescencti  fpuiellc. 

D  IHagnunme  des  Ovurs  femelles  enbiarée*  par  un  cupole. 
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C.  Avetlana.  qm  est  le  Noisetier,  les  chatons  miles  sont 
ronni''S  de  lleurs  nxillnires  d'une  braclt^e  portt'>c  direcicinent 
8UI'  l'axe  de  l'épi.  Cha(]iic  bractée  abrite  une  seule  lleur  for- 
mée de  quatre  étamines  et  accompagnée  de  deux  bractées 
latérales.  Les  étamines  exlrorscs  sont  dédoublées  par  bifur- 
caliun  du  lilet. 

L'inllorescence  femelle  est  formée  d'un  seul  groupe  de  deux 
lleurs  latérales,  axillaires  de  la  bractée-mère.  Chacune  de 
ces  lleurs  est  enveloppée  dans  un  sac  formé  par  la  snudure 
des  trois  bractées  secondaires  qui  l'entourent  d'une  manière 
complète.  La  fleur  elle-nu?ine  se  compose  d'un  pistil  ;i  deux 
carpelles  fermés,  dont  l'ovaire  est  entouré  par  un  |)ériantho 
denté  nppli(jué  à  sa  surface,  et  suniionli'  d'une  houppe  de 
stigmates  muges.  Le  pistil  romprenildeuxcirpctlcsuniovulés 
dont  un  seul  se  dévelopjie  en  un  fruil  sec.  arrondi,  la  noi- 
sette. La  paroi  ligneuse  du  fruit  est  enveloppée  par  un  sai; 
membraneux  vert  formé  par  les  bractées,  et  qui  est  aussi 
une  cupule. 

295.  —  Famille  des  Fagacées.  —  Cette  famille  com- 
prend surtout  les  trois  genres  Fatjus,  le  llôtre,  flastanen,  le 
Châtaignier,  el  Quercus,  le  Chêne. 


Kig.  •ITJ.  —  Ort'aiii.salioli  florale  du  Chi?iie. 

A .  InOori-srenrt  (i-holoii)  miile.  —  B.  Fleur  nuile  ImXén.  —  C.  Innorescenco 
(rhiilon)  foinelle.  —  O-  Fleur  rrinvUe  iS"lrc.  —  £.  Diagnimmo  de  ccUp  lli'iir  union  • 
lie  i>iu'  la  cupule.  —  F  Frail  uirtr  Ifiland)  enloun!  A  sa  tose  im  b  rujiuli'. 
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Dans  le  Chêne,  les  (leurs  mflles  lormi'iil  (les  chntons  nllon- 
gi's.  Jresst'-s  ou  poiulants.  A  riiisselii-  ilfs  hrarlécs  du  rliaton 
8C  Iroiivi'iit  lies  tlcurS'  sol ilJi ires  pussi-ilanl  un  pi^-rinnthe  lie 
fii\  à  huit  piiM-es  plus  nu  iiinins  rotirrescentes  en  c«>U[io.  à 
l'inléripur  <li'squclles  *«  trouvenl  les  f'tiiinitics,  en  nombre 
variable,  suivant  les  ej>pùces  nie  »)  à  60t.  Les  inlloresconces 
femelles  sonllrès  courtes,  globuleuses,  portées  i  l'exlrt^mité 
<1ps  rameaux  jeunes,  groupées  en  épis  simples,  pnuritlores. 
Chaque  lleur  est  isolt?e  à  I  aisselle  d'une  bractée.  En  ded.ins 
de  cctie  bractée  se  voit  une  coupe  épaisse  formée  par  la 
soudure  de  quatre  bractées  secondaires  (ff,  6,  c,  rfi.  La  lleur 
se  com|>ose  d'un  périunihe  sépaloïde  de  six  pièces  disposée* 
i-n  deux  verticilles  plus  ou  moins  concresi'enls.  En  dedans  se 
trouve  le  pistil,  formé  de  trois  carpelles  fermés,  contenant 
chacun  deux  ovules,  et  surmontés  par  un  stigmate  trilobé. 
De  ces  six  ovules  analropes  un  seul  se  développe  en  graine 
dans  le  gland.  Lctéfiuinent  de  ce  fruil  contient  un  embryon 
1res  volumineux  |>ar  ses  deux  cotylédons  charnus. 

Pendant  les  [iremiers  temps,  la  cupule  se  héris.se  de  nom- 
breux prolongemenls  écailleux,  et  enveloppe  complètement 
l'ovaire.  Puis  son  dévelopoomenl  s'arrête;  elle  est  dépassée 
[lar  le  fruit  autour  duquel  elle  ne  forme  plus  qu'une  cuupe 
vei-s  sa  pallie  inférieure. 

Le  lîenre  Faf/us.  le  /li'tre,  diffère  surtout  du  Chine  par 
deux  caraclèrus.  Les  inlUn'esi'ences  ni;\les  ont  la  forme  de  ca- 


Kilf.  274.  -  llêlrc. 
A  Innurpsrenco  roiilf .  —  B.  Kruas  iiiftrs  duis  la  cupule  ou\-ert«' 


pilules  multillores,  à  longs  pédicelles.  et  pendants.  Lcsileurs 
mAles  ont  un  petit  périanthe  en  forme  de  cornet  denté  d'où 
sortent  de  quatre  à  douze  étamings  à  long  lilet. 
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Les  inflorescences  femelles  ont  aussi  Iji  forme  do  capitules, 
réiluits  à  doux  lleurs  axiilaires  d'une  hradro,  et  entourées 
par  une  cupule  de  même  orisiiie  que  dans  le  Chi^ne.  Ces 
(leurs  ont  la  m(?me  conformation  el  une  évululion  analogue. 
Les  fruits  provenant  du  dtWeloppement  de  l'ovaire  de  cha- 
que (leur  sont  en  forme  de  pyivimi  le  ti'inngulaire  ;  chacun 
contient  une  seule  graine,  par  suite  de  l'avortemcnl  des  au- 
tres ovules.  Ces  fruits,  appelés  faines,  sont  enfermés  par 
deux,  dans  la  cupule,  quise  développe  beaucoup  el  se  hérisse 
de  liingues,  poinles,  Klle  esl  d'abord  fermée,  puis  s'ouvre  en 
quaire  va^es. 

Dans  le  Châtaignier,  la  complication  esl  un  peu  plus 
grande.  Les  lleurs  mftles  sont  réunies  en  chAtons  allongés. 

Mais  chaque  bractée  du 
chAtoii  abrite  un  groupe 
assez  complexe  de  sept 
fleurs  accompagnées  île 
bradées  secondaires.  Cha- 
que fleur  possède  un  pé- 
rianthe  de  six  pièces,  en 
lieux  verlicilles  concres- 
cenls,  entourant  un  groupe 
de  huit  à  douze  étamines. 
Les  lleui's  femelles  sont 
groupéi's  par  trois,  à  lais- 
selle  de  bractées  souvent 
fixées  il  la  base  des  épis 
mAles. 

Le  système  des  bractées 
secondaires  esl  ici  complè- 
lemenl  développé,  et  les 
quatre  bractées  intérieures 
(«,  (t.  c,  d)  forment  par 
leursoudure  une  enveloppe, 
tiu  cupule  commune  aux 
trois  fleurs. 

Chaque  fleur  possède  un 
périanlhe  de  six  pièces,  el 
un  pistil  gamiîcarpelle  com- 
posé de  six  car|telles  uni- 
ovulés.  Le  plus  .souveni  un  seul  di'  ces  carpelles  se  développe 
et  forme  le  fruit.  Dans  la  cupule,  hérissée  de  pointes  el 
s'ouvranl  en  quaire  valves,  on  Imuve  en  général  un  ou 
deux,  rarement  trois  fruits  (châtaignes;  provenant  de  l'évo- 
lulinn  drs  trois  lleui's  primitives. 

Dans  celle  Iniigui;  série  des  Amentinées,  on  recomiall,  du 

Satde  au  Chillatguii>r  une  tendance  ii  la  diminution  progres- 

,  sivedu  nondti'e  des  Dvuli's,  i-l  di>s  fruits,  ipii  sont  de  mieux 


Fig.  275. 

rîitloi-eKri-nrf  ilu  ClwilniatULT  por- 
tant fil  II  dis  lltMU's  fomellfs,  en  b 
des  Meurs  miilf.s. 


;iu 
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en  mieux  prulégos.  Les  deux  dernières  familles  Turuient  le] 
groupe  des  Cupuliféres  proprement  dites,  mai*  on  y  ajoute 
les  IJi'luiacécs,  à  cniisi-  de  l.i  prande  resscnibjnnce  g^'tierale, 
mnlgrr  l'-iliscni'i'  d'une  vi''ril.')|ple  cupule. 

296.—  Famille  des  Juglandacées.  —  Celle  ramillc 
a  pour  type  le  genre  Juglans,  le  Noyer  On  peut  la  rappro- 
clier  des  Amenlncées  proprement  dites.  Les,  Noyers  sont  de 
grands  arbres,  h  feuilles  eoniposées-pennées,  luisantes  el 
odorantes.  Les  fleurs  sont  unisexui-es,  inonoï<|iies. 


Kig.  276.  —  Organisation  floraJe  ilu  Noyer. 

.1  KxUémiKS  d'an  rnitiMiii  imrtnnl  en  a  un  chalon  niAle,  en  b  deux  (leurs 
.111.  Il.-s  —  B.  Klvur  maie  isulet?.  —  (.'.  Fleui  lornelle  Isolée.  —  O.  Dlugrairune 
I.  I..  ilfUi  ItfiiivUe 


Les  fleurs  inAles  sont  groupées  en  ch.Atons  el  fixées  îi  ruis- 
selle des  bractées  principales,  chaque  bractée  abritant  une 
seule  Heur.  Celle-ci  est  accompagnée  de  deux  petites  brac- 
tée* secondaires.  La  fleur  a  un  périanthe  de  deux  h  quatre 
divisions,  el  contient  de  huit  \\  douze  étamines. 

Les  fleurs  femelles  sont  solitaires,  fixées  h  l'aisselle  d'une 
bradée  et  accompagnées  de  deux  bractées  secondaires  sou- 
dées en  une  enveloppe  verte  en  forme  de  cupule.  Elle  recou- 
vre preiîque  entièrement  le  périanthe  formé  de  deux  à  quatre 
pièces  entourant  un  ovaire  bicarjiellé  mais  uniloculaire  avec 
un  seul  ovule,  orfhofrope,  et   surmonté  de  deux   stigmates 
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tliviTgcnts.  Le  Truit  rsf  une  sfjrtf»  dp  driipi».  dont  In  partie 
VPi'tc  charnuG  provient  A  lu  fois  do  la  zuia'  exteiiio  du  péri- 
carpe et  de  la  cupule  conerescente  avec  lui.  tandis  ijuo  la 
coque  ligneuse  interne  est  forniOe  par  In  Jignifienlion  de  la 
partie  interne  de  la  paroi  du  péricarpe.  L'emlirvnn  très  volu- 
mineux contient  dans  ses  cotyléduns  une  abondante  réserve 
oléapirieiisf. 

297.  —  Ordre  des  Urticinées.  Famille  des  Urtica- 
céeSi  —  L'ordri'  des  Irticinées  est  encore  un  gnaipe  nette- 
mont  apétale,  individualisé,  et  isolé  de  l'ensenihle  des  autres 
Angiospermes.  Il  comprend  trois  familles  principales. 


Fig.  277.  —  Ortianisation  llurnlo  ilcs  Orties. 

il  et  il.  tiioemininc  île  lu  (Ipur  m&le  rA)  et  de  Ia  (Imu  rrm«Ue  {Bh 

11,  h     l)€.hi-.r('iiri'   ili's  i-laniiiiMS, 


Lit  familières  Urticttcéet  n  pnur  Ivpo  le  genre  Crlica. 
rorlic. 
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Lt's  Orties  sonl  il<'s  pl'inles  hprl>nci^es,  îi  fi^uillcs  i>pfN»^eti 
munies  lU-  slipiilos.  Ti.iiit<-s  \i-s  parties  aérienDes  suoi  cuaver- 
|r>s  i\('  poils  rigides  urtirant*. 

Les  lien rs.  très  (lolites.  ^onl  unisexuiS?s,  lant<M  monoïques 
(l'.  urfus)  lanliM  ilidïijni's.  f.rs  lli-urs  S'Uil  rn  gt-néral  rëunieii 
pn  fjrafipes,  mi  en  inlliire-sceiii'e  ciniijiosée  d'une  unlre  fnrnie 
(cynie  pIi:...i.  Les  lleiirs  sont  toujours  placées  h  l'ais»eUc 
d'une  liraclée,  et  sont  à  peu  près  ;ictinomorphes. 

Dîuts  les  lleurs  niAles.  le  périanthe  se  ci>rnpos«i  de  qualre 
séi>iiles  lilires.  entourant  un  verticille  de  quatre  C'Iflminea 
inlnirses  et  un  rudiment  de  gynécée  avorté. 

Dans  les  lli'urs  femelles,  le  périnnthe  a  la  méinc  slructnrc. 
et  entoure  uu  pistil  formé  d'uu  seul  carpelle  clos,  sunnunté 
d'un  stisjmnte  en  pinceau.  Il  contient  un  seul  ovule  flxé  vers 
la  ba.se. 

Ces  plantes  sont  très  nettement  nnéinop/tiles.  .Avant  la 
maturité  des  élamines.  celles-ci  sont  rejiliées  et  rabattues 
vers  le  centre  de  la  (leur. 

Puis,  le  calice  s'étant  épanoui,  le  tilet  se  détend  et  se 
redresse  lirusipiement.  lançant  ainsi  au  loin  le  pollen  par  In 
large  ouverture  îles  sacs  poUiniques.  Le  fruit  est  un  akéni;, 
contenant  une  seule  graine  avec  un  albumen  cb.arnu. 

On  peut  placer  dans  le  voisinage  immédiat  îles  orties  le 
fienre  l'arielarifi.  si  ronuiiun  sur  les  murailliïs  et  sur  les 
déi'Oinliri's  ensoleillés.  Les  lleurs  y  sont  réunies  en  gloiné- 
riili's  (|ielils  };i'ou|ies  arronilis)  à  l'aisselle  des  feuilles,  (ics 
lleurs  sont  màli's,  femelles,  ou  liermaplirodites  ;  les  l'arié- 
taires  sont  dune  des  plantes  polygames. 

Au  point  de  vue  analominn.',  les  Urticacées sont rem.iiijua- 
bles  par  la  pn-senre  de  njslolitlies  iCO^Ca),  par  l'existence 
d'un  appareil  sen'éteur  ayant  une  conformation  vaiiahlc 
(poils  iirliranls.  rnnntu'  sevréleun  etc.),  et  surtout  par  tn 
présence  de  fibres  iiéririirliqiies,  longues,  souples  et  résis- 
tantes, qui  sont  Irè»  l'echercliées  comme  libres  lexliles  d;ms 
un  assez  grand  nombre  iri'rticacées,  [lar  exemple  la  ftnmie 
I  Jfti'hutrria  nirea.  f.binei. 

On  peut  i.uiger  dans  la  même  famille. avec  la  valeur  d'une 
liibu  s{>éciale,  la  séiie  des  (lannabindes,  comprenant  le 
(Ibanvre  i  Cunniibim  i  et  le  Houblon  f  llumulus). 

Le  Chnnvre  H'.annubis  i  est  une  plante  herbacée,  à  feuilles 
composi'es.  Il  est  dioïque.  Le  jiérianthe  est  lormé  de  cinq 
jiièces  libres  dans  les  lleurs  mAles  ;  elles  sonl  soudées  entre 
elles  et  avec  l'ovaire  dans  les  fleurs  femelles.  ^Fibres  textiles. 
Huile  dans  les  grames). 

Le  Houblon  (llumtilus)  est  volubile  à  gauche  (voir 
fiy.  105),  avec  feuilles  opposées.  Ses  lleurs  milles  sont  iVru- 
nics  en  grappe  ;  les  lleurs  femelles  sont  groujiées  en  ch.l- 
tonr..   et  accom|iagnées   de    grandes    bractées   formant  des 
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cnsi'inldes  ovoïrfps.    (Alcnloïdc  niiier,  flans  d»'s   potls  sérré- 
ti'iirs). 

298.  —  Famille  des  Moracées.  —  Cfllo  faniillf  ciuii- 
fii'iMul  It's  Mûriers  i Monis  i,  \v<.  /■'((/uiers  tFirii.ii  fie..,  qui 
sont  lies  arbres  rcm.inHiîililcs.  nrilro  niilit-s  i;hii*<'s,  par  le 
^l'und  dévciopptMnenl  (le  hnir  npii.it'cil  secivleiir.  Les  llcurs 
sont  unisexuiScs,  nuiiniùpips  ou  iliuïriiips. 

Dans  le  Mûrier,  les  lleiiis  iiiAles  forment  île  petits  <*pi8, 
et  les  fleurs  femelles  sont  réunies  en  gluiuriiiles  serrés.  LVn- 
semltle  se  transforme  en  un  fruit  composé,  charnu,  par 
épaississemcnl  et  concrescence  des  écailles,  tin  périanlhe  et 
de  leur  support  commun. 

Dans  le  Fiijuier,  Umtes  les  (leurs  ifemelles  au  centre, 
niAles  h  la  périphérie)  soni  réunies  à  In  surface  d'un  récep- 
tacl»'  commun  très  dilaté,  qui  s'accrott  |ieu  à  (>eu  par  son 
boni,  en  une  coupe  presrjue  cnlièremi'nl  close,  pendant  que 
SJi  substance  devient  pulpeuse  par  accumulation  de  sucs 
nutritifs  (fiijue). 

Dans  les  Caunabinées  el  les  Moracées,  le  pistil  ccmtient  un 
ovule  cnnipvlolrope,  |tendnnl.  ce  qui  les  distingue  des  IJrti- 
cacées  proprement  dili's. 

299.  —  Famille  des  Ulmacées.  —  C'est  un  petit 
groupe,  liés  voisin  des  précédents.  Le  genre  le  plus  connu 
est  l'Orwe  f /7//1M.Ç/,  (|ui  est  un  jtrand  arbre  à  feuilles  disti- 
ques, avec  stipules  caduques. 


Fl(t.  278.  —  Orgaiimliori  llurale  \W  l'Orme. 
A.  l>lii|!nimiiie  (loiMl.  —  B.  Fruit  iiUv  rsamatv). 

Les  fleurs  sont  hcrma|ilirodile«  ou  polyj^ame*  (I),  réunies 


(!)  0'e*l-ft-<lire  tnèlaiiiiéi'w  (Il  IleurH  iininexiii 
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CI)  lïroiijjos.  si'rr<?s  nu  nivcou  ilcs  nœuds  du  l'anm-c  pri^cé- 
(lenlo.  Cl'»  (li'uis  ont  un  pùrianthe  en  olochc,  rnrnié  île  cinq 
pièces.  L'androL'ée  amiprond  cinq  élaniipes  sunerposées  uux 
sépales.  \u  ccnlvo  se  trouve  un  seul  carpelle,  uniovulê. 
sunnonlé  d'un  sligmatc  biflde. 

Le  fruit  est  une  sfimnrc,  c'esl-h-flire  un  akène  accuinpa- 
pné  d'une  aile  nieuihrancuse,  qui  est  riMicul<?e  dans  tous  li^s 
sens. 

On  en  rapproehe  le  Micocoulier  i  CelHs),  rionl  le  fruit  est 
une  petite  drupe. 

300  —  Ordre  des  PolYgoninées.  Famille  des 
Polygonacées.  —  XJordvr  di.'s  IVilyunninées  est  encore  un 
groupe  netleiuent  apétale,  leprésenté  surtout  dans  nos 
rouions  par  des  plantes  delà  famille  des  Polygonririjes. 

Cette  famille  comprend  les  Uhuliarbes  (g.  Rheum),  dont 
certnine>  espèces  sont  ornementales,  d'autres  cultivées  pour 
lies  usages  médicinaux  ^riiizomei,  d'autres  comestibles  ;  elle 
comprend  encore  les  nuinex,  parmi  lescjuels  la  Patience  (B. 
jintirnttn I.  ii  longue  racine  pivotante,  et  II.  Acelosella, 
rO,'!«'///e  cultivée,  (.les  diverses  plantes  contiennent  une  (|unn- 
tilé  variable  d'acide  oxalii|tie  et  d'oxalale  de  potasse  (sel 
d'oseiilei.  Endn  la  famille  doit  son  nom  au  genre  Polygo- 
titim  (Renouée>,  très  nondireux  en  espèces  terrestres  ou 
ai|ualiquos.  On  en  a  sépaié  le  Poh/f/onum  Ffjf/npijrum  que 
l'on  nomme  maintenant  /■'rii/o/njrurn  cxrtilciilum.  cultivé 
dans  les  terrains  silici-ux  et  l'roi(ls  (Hretagne,  Morvan  etc..), 
sous  le  nom  de  Sarrazin  ou  lilé  noir. 

Ce  sont  des  plantes  herbacées,  à  feuilles  alternes,  engai- 
nantes, accompagnées  de  stipules  qui  .se  soudent  en  une 
oclii'en.  sorte  île  collerette  entourant  la  tige. 

Les  lleurs,  nombreuses,  sont  groujiées  en  épis,  on  grappes, 
ou  en  inllorescences  complexes. 

Le  type  de  rorganisalion  llorale  peut  être  pris  dans  le 
g.  liheum,  la  Rhubarbe. 

La  peur.  herma|ihrodile.  est  enveloppée  dans  un  périanthc 
à  six  divisions  égales,  si'^paloïdes.  venlAtres.  L'androcéo 
eomprend  deux  vertieitles  il  étamines  ;  le  verticille  externe 
est  dédoublé,  et  |)arafl  formé  de  six  étamines.  Le  verticille 
interne  conqirend  li'ois  étamines.  Toutes  sont  introrses. 

Le  gynécée  est  formé  de  trois  carpelles  anguleux,  ouverts. 
Soudés  en  un  ovaire  uniloculaire  trigone,  dont  les  artMes 
coirespondcnt  aux  nervures  médianes  îles  Mrpelles.  Ils  sont 
surmontés  de  trois  longs  styles  terminés  par  des  stigmates 
])himeux. 

Dan*  l'ovaire  se  trouve  un  seul  ovule  orl/iolrope  llxé  vers 
la  base  de  la  suture  antérieure.  Le  fruit  est  un  akène  trian- 
gulaire, avec  une  seule  graine.  Dans  la  graine  est  un  allm- 
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men  amylacé   abondant,  enveloppant  un  embryon    axile, 
droit. 

Les  Rumex  s'en  distinguent  surtout  par  la  disparition  des 
étamines  internes.  Dans  les  Polygonum,  il  y  a  plus  de 
variété.  Le  périanthe  possède  cinq  ou  quatre  pièces  ;  les 
étamines  du  cycle  externe  ne  sont  pas  toutes  dédoublées  ; 
dans  le  cycle  interne  elles  sont  extrorses.  Le  gynécée  se 
compose  de  trois  ou  de  deux  carpelles. 


Fig.  279.  —  l'olygoiiaci-es. 

A.  Fragment  d'un  l'aineau  de  Polygonum  niunlrant  Vuclirea- 
J).  Ui.igfainme  flomi  de  la  [tliaburl)e. 


Dans  VOseille,  et  autres  RutnesM  fruit  mûr  est  enveloppé 
par  les  trois  pièces  internes  du  calice,  accrues  et  transformées 
en  lames  foliacées  ccailleuses . 

Dans  certains  Polygonum  cl  dans  leSarrazin,  le  périantbe 
est  coloré,  plus  ou  moins  pélaloïde.  Les  akènes  volumineux 
du  Sarrazin  fournissent  une  farine  comostii)ie. 

L'embryon  est  recourbé  dans  la  graine  c.bez  les  Hume.r, 
Polygonum  et  Fagopj/rum: 


CMAPnRE  XXVI 


SOl'S-CUSSE  DES  KIALYPÉTALtS 


801.  —  Caractères  généraux  des  Dialypétales.  — 

Les  plnnlcs  di'  cell";  sitIh  smil  cu-.icti  riM^'s  par  l'oxisti'nce 
iruni'  ciii'olli!  iliiréiTiiiMée  roiiiitje  île  pvtaU's  indépeudants. 
(l'est  ilnns  cette  division  que  Toti  fait  entrer  tfnites  les  nncien- 
nes  A|i<''tftles  chez  lesfjiielles  t>n  a  pu  recunnallre  quelques 
Iraees  iraninilés  avec  les  vraies  Uialyiiélales.  Aussi  doit-on 
s'attendre  h  rencontrer  au  niilimi  des  plantes  à  corolle  dialy- 
p(!"lnle,  un  certJiin  nonii)re  de  formes  sans  corolle,  rédiritcs  h 
un  périardlie  simple,  que  l'existence  d'intermédiaires,  ou  I» 
concordance  des  autres  çaracti''res,  permettent  seules  dUs 
rapjiroclier  des  l)ialypél;iles  proprement  dites. 

802.  —  Ordre  des  Centrospermées.  —  C'est  ce  qui 
8«  trouve  r<'-Ali*<' dans  un  liriuipf  In'-s  vaste,  premier*^  série 
des  Dialypétales.  IT/r'/rc  des  C^/i//''y>7(e/v/j<'<v,  comprenant 
entre  autres  la  famille  des  t'.arijophijllaa'es  et  celle  des 
Chéiiopodiacdes.  Le  caractère  commun  h  toutes  ces  plantes, 
el  «jui  a  valu  îi  la  série  tout  entière  le  nom  de  Cenlvoxper- 
mi'es,  est  tiré  rie  la  disposition  îles  gi-aines  dans  le  fruit. 
Maison  les  appelle  aussi  Ciirfe>nbryéi'.s  en  raison  de  la  con- 
fiirtnaliiin  iiii^me  de  la  graine.  L'ovule  est  en  eflct  toujours 
Cttinpijlolrope.  et  la  graine  contient  un  embryon  rerourbé 
entourant  l'allHuncn.  Les  deux  familles  principales  ont  dans 
nos  régions  de  li-ès  nnmlireux  représentants. 

308.  —  Famille  desCaPYophYllacées.  —  Los  plantes 
do  cetlt'  famille  très  ni'mbreuse  sont  en  général  beruacéos, 
avec  tiges  et  rameaux  plus  ou  moins  renflés  aux  nœuds, 
caractère  d'où  In  famille  a  tiré  son  nom.  Les  feuilles  sont 
opposées,  souvent  un  peu  conciescentes  à  la  base,  et  sans 
stipules. 

Les  Heurs  sont  souvent  groupées  en  eynies  bipares.  en 
général  hermaphrodites,  avec  symétrie  penlaraère  normale, 
mais  avec  des  variations  nomlirenses. 

Dans  le  Lijchuis,  par  exemple, le  calice  est  formé  de  cinq 
sépales  soudés  en  un  calice  gamosépale,  lulmleux.  terminé 
par  cinq  dents.  La  rurolle  se  compose  de  cinq  pél.iles  entièro- 
nicnt  libres,  fixés  sur  le  réceptacle  .'i  une  hauteur  sensible 
au-ilcssus  du  calice,  ('es  pétales  ont  un  onglet  très  allongé, 
et  une  lame  aplatie.  \\\  niveau  de  la  séparation  lie  la  lame. 
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l'onglet   jic  jiii)liiii^:e    |i;ir    un    rebord   luenibcaiiciix    [ikis  nu 
mtiins  snilliinl  ipii  fsl  une  liijith'. 

LVnseinlile  tles  lisiulus   forme  une  sorte  de  couronne  au 
centre  de  la  Heur. 


(•"ig,  2ttl,  —  Or^-anlsaliuri  florale  des  Lijchiùt. 

A  IWatinmniê.  B.  l'cUle  i&olé  muni  (l'un«  ligule.  —  C°.  Section  lonj^UudliiaJe 
du  pistil.  —  0.  SiTlIun  ilv  In  gniiiie  inoiilmiit  l'embryon  Incurvù  auUnirde 
l'iilhniiien. 


L'nndrncée  se  compuse  le  dix  élaniines  en  deux  vcrlicilies. 
Ces  étniiiines  sont  liiloi)ées,  t|u.'idriliii:uliiires,  inlrorses.  Le 
rentre  de  lu  Heur  est  occupé  pur  le  pistil  iMilii'Mcmenl  siipère. 
Dans  un  él;il  moyen  de  développeiuenl,  un  trouve  dans  le 
I.ijrltiiix  un  ovaire  clos,  pariii>sMiil  unilnculaire.  el  surinonlé 
par  riiK]  styles  lilifornies,  indépcuilaiits.  A  l'intérieur  de  la 
cavité  iivarienne  s'élève  une  culnnnc  parencliynialeusr  qui 
parafi  recouverte  d'une  niiiniére  iiiiifornie  par  de  nombreux 
oviile>  rampyinlrupes. 

(tr,  l'élude  du  dévelopiiement,  el  lacomparaistmnvec  d'au- 
tres genres  montrent  qu  il  s'agit  ici  d'un  ovaire,  rorinéu  l'ori- 
gine de  cinq  c.ir|ielles  clos,  concrescents  en  un  pistil  a;aiiio- 
caipclle.  La  plarenlalinn  y  est  marginale  et  uxile.  Seule- 
ment, de  très  lionne  heure,  les  cloisons  s<^[iaralrices  des 
cliaiiibres  cessent  de  se  développer,  se  désorganisent  el  dis- 
paraissent ilans  touteleur  partie  moyenne.  11  ne  reste nhu'S que 
la  partie  péripliéri(jue.  l'uimant  la  parui  externe  de  l'ovaire,  ''l 
la  partie  centrale,  consliluée  par  l'ensemble  des  jilacenlas  el 
dr>.  bords  curresjionrlanls  des  carpelles  scuidés  en  une 
colonne  clinruée  d'ijvulcs. 
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Ce  mode  de  placentntion,  décrite  nulrefois  comme  un  ly|H; 
sii<*ciiil  sous  \i'.  nom  de  plnccnliilion  cenlrnlo,  t*sl  donc  un 
simple  GIS  |iarliculior  de  lu  placeiilalion  asile. 


Sclii'tna  du  <léveJo|)|)i'ineiil  de  l'ovaire  des  Lychnis,  par  ilispiuiUr 
(les  cliijsons  radiales. 


Le  fruil  esl  une  capsule,  s'ouvranl  nu  sommet  seulement, 
par  einij  Tentes  courtes  en  étoile,  correspoiidaiil  aux  cloisons 
disparues.  L'oritice  de  la  capsule  est  alors  limité  par  un 
rcliord  découpé  à  cin(|  dctits. 

L'une  des  espèces  les  plus  i^onununcs  de  Lychnis  est  le  L. 
(tioii'a.  où,  par  excepliuii,  les  Heurs  sont  unisexuéesdioïqucs. 
\  côl^  des  Lychnt'K  on  pont  citer  un  grand  nombre  d'her- 
lies  très  couiMiunes  dans  toutes  nos  campagnes. 

Telle  est   la  A'ietle  <les  HIés,  Ai/ros/emwi  Gilhagn.   tiès 
fréipieule  dans  les  moissons,  et  dont  les  :;raines  auraitmt  des 
propriétés  toxiques. 
Les  nonilireuses  esjièces  de  Silène  s'en  distinguent  surtout 

par  la  réiluction  ilu  gynécée, 
qui  possède  seulement  trois 
car[ielles. 

La  réduction  est  encore  plus 

„rande  dans    les  Œillets 

7 Dinnthux)  et  les  Saponaires 

(Saponaria),  où  le  pistil  se 

réduit  à  deux  carpelles. 

1  if.  iOtî.  L'ensemble  de  ces  t|uelipcs 

genres  constitue  une  première 

Iriliu  dans  la  t'nmillc  considé*- 

rée  ;  c'est  la  tribu  des  Silé- 

iiées,  caractérisée  par  la  con- 

crescence  des   sépales    en   un 

calice   neltenient  gnmosé|(al(<. 

l'ne  deuxième  tribu,  la  tribu  des  Atsi;ie'es.  compri-nd  les 

Cai'.vopbyllées  à  calice   dialj^épale.    fornu'  de  cinq  sépales 

indépendants. 

Les  pétales  y  ont  un  onjilei  très  réduit,  et  pas  di-  lii;ule^ 


Vaiialiuns  île   l'ovain.-  UéP 
CaryopUyllao-enS. 

.1 .  Ovaire  i  troi*.  logra  prlmiUvM 
de  Silme,  —  B.  0%-iilre  à  deux  luges 
prliuiUves  de  Uianthiit,  Saponaria. 
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Kit!.  -Mi. 

Ovaire  de  Paronychia 
k  uu  seul  ovule. 


La  corolle  nitcint  rarement  de  îjrnndes  dimensions,  par 
exempli-  dans  les  Afsine  et  dans  Slellaria.  Le  plus  snuvenl 
elle  esl  réduite,  et  la  lleiir  est  peu  brillante,  peu  apjiarenlc. 
Le  nombiT  des  étamines  et  leur  disposition  sont  conroi'mes 
aux  cas  précédents.  II  en  est  de  même  pour  le  pistil,  réiluil 
en  général  à  li-ois  ou  deux  carpelles,  avec  styles  liliformcs 
indépendants. 

La  réduction  notable  de  la  corolle  chez  diverses  .Msinécs. 
sa  disparilioii  cotnpItMe  dans  (|iii'l(|ues  espèces  de  Silénées  et 
d'.\tsin('es,  ont  curifluil  les  botanistes  à  réunir  aux  Caryu- 
phyllées  un  v'raiid  nombre  de  petites  plantes  h  corolle  rudi- 
mentnirc  ou  sans  corolle,  qui  formaient  autrefois  une  famille 
spéciale  dans  les  apétales  :  c'est  la  tribu  des  Pnroiit/chk'en. 
La  réduclion  s'y  manifeste  non  seu- 
lement par  l'absence  àpeu  près  cons- 
tante de  la  corolle,  mais  par  l'absence 
d'un  verlicille  d'élamines.  le  verlicillc 
interne.  En  même  temps,  le  pistil, 
formé  de  trois  ou  deux  carpelles  soudés 
par  leur  li<ird.  contient  un  seul  ovule, 
îixé  prés  (le  sa  base; -mais  cet  ovule  est 
campylolrope,  et  la  graine  est  bien 
curveudiryée.  Ces  plantes,  telles  que 
Corriqioia.  Herninria,  Paroni/chia 
etc.,  doivent  donc  être  rattachées  aux 
(>aryopliyllacées,  h  litre  de  formes  réduites  dans  les  dimen- 
sions et  l'oriianisalion. 

304,  —  Famille  des  Chénopodiacées.  —  C'est 
encore  une  famiili'  de  plantes  nellrment  cenlrospermées, 
curvembryées,  ;i  périatitlie  simpli-,  se  rattachant  aux  <!aryo- 
jihyllacées  [)ar  les  formes  sans  corolle  de  celle  famille. 

Les  Chénopodiacées  sont  très  nombreuses.  Oulre  les  f;i;n- 
res  Chenopodium  v\  Alriple.r  (.\rrocbe).  dont  les  nombreuses 
espèces  sont  comiimnes  dans  les  teri'ains  incultes,  elle  com- 
prend encore  les  Epiniirds  i  Spinncin),  les  Uellernret 
(Belni.  et  toute  une  série  de  genres:  Salsoln,  Suu-da,  S'nli- 
cornin  t'ic...  ces  derniers  caractérisés  par  leur  adaptation  à 
un  mode  d'existence  liés  spécial,  sur  les  territoires  physiolo- 
giquemcnt  secs,  et  fortement  chargés  de  sel,  au  bord  île  la 
mer,  |wir  exemple,  autour  des  marais  salants,  dans  les  dunes 
littorales,  etc.. 

Cestint  en  général  des  plantes  herbacées,  rarement  ligneu- 
ses, à  feuilles  alternes  ou  opposées,  mais  sans  stipules.  La 
plante  est  parfois  plus  ou  moins  charnue,  surtout  dans  les 
lorraes  xéropliii'-s,  fialopbiles  des  marais  salants,  où  les 
tij^cs,  les  feuilles  etc...,  très  épaisses  contiennent  sous  l'èpi- 
derme  forlemeiit  culinisé,  un  tissu  aijuifére  très  développé, 
sous  forme  de  grandes  cellules  incolores  remplies  d'eau. 
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l,es  fleurs  sont  en  général  hermJiphrodites,  parfois  pnjr- 
lines  ou  uni^exii<?es  par  avortement.   Klles  sjnl  '! 

nliverses  manières  sur  la  plante,  parfuis  isolées  ou  ,    ~ 

en  petits  groupes  serrés  à  l'aisselle  des  feuilleâ.  ou  rappro- 
chées en  inllorescences  nelles,  en  grappe  ou  en  cyin«. 

L'organisation  llonile  elle-nn^me  est  très  variée.  iLes  for- 
mes le*  plu*  simples  paraissent  réduites,  par  suite  de  la 
diminution  des  dimensions). 

Dans  C/ienopodiutn  par  p\emple,  le  nériantlie  simple  se 

roni|>ost.'  (le  nni]  sépales  très 
petits,  vt^-ls.  [dus  ou  moins 
l'imcrescenls  à  la  liuse.  L'«n- 
tlrocée  comprend  cinq  étniiii- 
nes  superposées  ;uix  sopales, 
l'I  intriirses.  Le  n^ntre  de  la 
fleur  est  occupé  par  le  pistil 
réduit  en  général  à  deux  e^ir- 
pelles  soudés  par  leurs  bords 
l'M  un  ovaire  uniloculaire  sur- 
monté <le  deux  styles. 

L'ovaire    contient    un    seul 
o\Tjle  campylotrope.   Le  fruit 
est  un  akène,  contenant  une 
seule  gi'aine,    avec  un    albu- 
men amylacé  et    un  emliryon 
incurvé.    Le  [lérianllie  est  en 
général   persistant  autour  du 
fruit  et  tombe  avec  lui. 
Dans  I  tpïnard,    les    (leurs 
sont  unisexuées  dioiipics.  tandis  qu'elles  sont  monoïques  ou 
polygames  dans  les  Alrtpli-.c. 

La  constance  de  la  furnie  de  l'ovuli'  l'I  de  la  graine  omduil 
ù  rang"' :•  ces  planti-s  dans  les  (lenlrospertnées,  malgré  l'ab- 
sence Conipléli'  de  la  ciirollc. 

805.  —  Famille  des  Amarantacées.  —  Ce  petit 
groupe,  que  beaucoup  irauleurs  rattachent  h.  In  famille  pré- 
cédente, mérite  île  coiislituer  une  famille  à  [larl,  h  cause  de 
la  présence  conslanle  de  bravlée»  vivement  colorées  autour 
des  (leurs,  ce  qui  donne  un  certain  éclat  .'i  rinllorescence, 
malgré  la  petilessi- de  ces  Heurs.  De  plus  les  .Vinarantes,  et 
les  gcnn-s  voisins  ne  sont  jamais  charnus  l'omnie  les  Ctiénn- 
podiacées  ;  mais  en  dehors  de  ces  ileux  caractères,  l'appareil 
végétatif  l'I  l'organisation  Horule  sont  identiques  dans  les 
deux  familles. 

306.  —  Ordre  des  AcYcliques  —  Cetli*  ilivi.sion  a 
été  élablii'  pour  un  l'iiscmblr  di-  [)|jiiiles  nelteiiieiil  djalyp»?- 
lales  en  général,  et  chez  lesquelles  les  diverses  parties  de  la 
fleur  sont  les  unes  ou  les  autres  lixées  sur  le  réceplaile  en 


lig.  -M. 

()iatn'nmme   llural    de 
Clietiopodiutn. 
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disposition  */)«ra/^e.  La  disposition  verlicillée  peut  s'y  trou- 
ver réiilisi'c  dans  certains  cas.  mais  elii!  porte  seulenienl  sur 
une  partie  des  éléinenls  dt;  la  lleiir.  Les  autres,  et  i|iit'lipie- 
fois  tous,  soni  dispos"''s  le  long  li'une  spire  1res  surliais- 
sée,  et  leur  iioinlire  peut  n't^tre  pas  fixe  :  de  là  vient  le  terme 
<i'Ari/cliques,  la  lleiir  n'(Hiiiit  pas  constituée  par  des  cycles 
floraux  délinis.  (tu  leur  donne  aussi  le  nom  de  Polycarpi- 
ques,  h  cause  du  grand  numbre  de  petits  fruits  indépendants 
qui  dérivent  du  pislil  spirale. 

807.  —  Famille  des  Renoncu lacées.  —  C'est  dans 
l'ordre  des  .VcY<'li(]ues  i[ue  l'on  range  la  nombreuse  famille 
des  /ienonculacées.  dans  laquelle  l'organisulinn  Morale 
est  assez  variable,  mais  avec  des  formes  de  transition  assez 
nombreuses  pour  que  l'on  puisse  la  considérei- connue  le  lyf*e 
des  familles  «n/K/'e//e.'(  pai'  enchni'nement. 

Le  genre  Haniinruliis.  au((uel  .ipparliennent  de  nombreu- 
ses es(ièces  spindanées  dans  nos  régions,  est  composé  de 
plantes  lierbacées,  annuelles  ttn  vivaces,  avec  rhizome  jtlus 
ou  moins  développé.  Les  feuilles  sont  isolées,  engainantes 
à  la  base.  Le  limbe  est  entier  ou  diverseniimt  découpé  ;  il  est 
même  subdivisé  à  l'inlini  en  Unes  lanii'Tes,  dans  cerluines 
Itenoncules  aquatiques  (voir  /iy.  171).  Il  n'y  n  jamais  do 
stipules. 
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Fig.  3iH5.  —  Orgaiiisntioi)  Ituralo  des  Renoncules. 
A.  DiiiKraiiiiiii.'  noial.  —  II.  CarpeUe  Isolé  aver  un  sUtçuinte  sessile. 


Lus  (leurs  sont  isolées  ou  groupées  en  inllorescenccs  pau- 
ciUores,  de  forme  variée. 
Lu  Heur  épanouie  paraît  aclinomorphe,  mais  c'est 
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«(■tiniiinorphic  approximative,  cnr    la  Heur  est    on     paitiv 
npiraléf. 

Le  [n'^riiinlhi'  panifl  vcriicilh?,  neHeim.'nl  déllni  r|iiant  au 
noinbrt' et  à  la  dispcisitiori  de  sos  pièces,  dont  le  déveluppe- 
iiii-nl  n'est  cependant  jamais  simultané. 

Le  calice  est  formé  de  rini|  sépale-,  vi^ts.  libres,  souvent 
caducs.  La  corolle  cximiirend  <ini|  pétales  alternes,  en  géné- 
ral jaunes,  parfois  Idnncs  ou  routes.  Ces  pétales,  entière- 
ment libres,  portent  à  leur  brise  une  petite  languette  saillante 
qui  limite  une  fossette  nerlarifére  :  c'est  donc  un  nectaire. 

L'andrucée  est  fornu-  d'un  nombre  considérable,  var'iable, 
d'élamines  li\ées  sui'  le  réceptacle  saillant,  en  dcilans  des 
pétales  et  sans  doute  suivant  une  spirale  h  tours  serrés.  Ces 
etamines  bilobées.  quadriloculaires,  ont  une  déhiscence 
cxtrorsc. 

Le  centre  de  In  lleur  est  occupé  par  le   pistil  également 

tpiralé,  formé  d'un 
grand  nombre  de  car- 
pelles indépendants 
fixés  sur  la  saillie 
centrale  du  récepta- 
cle. t"o  pistil  dialy- 
— .    ..    .  carpelle   est  donc 

\Vf\  r<^  (270i   formé  de  car- 

V^WIa      IVV  pelles  clos  îi  placent.i- 

J^^V      i^'Z^'  tion  marginale  axile. 

Chaque  carpelle  con- 
tient un  seul  ovule 
anatrope  ascendant , 
Dxé  vers  sa  base.  Le 
stigmate  est  sessile  au 
sommet  de  l'ovaire. 

Le  fruit  est  un  aké- 
ne  contenant  une 
seule  graine  :  ilans 
celle-ci  on  trouve  un 
albumen  abondant . 
cb.'irnu  ou  corné,  et 
un  petit  embryon. 

Parmi  les  genres  les 
plus  voisins  on  peut 
citer  : 

Le  genre  Ficaria, 
dont    une    espèce, 
F.  ranunculoiaes,  la 
Ficaire,  a  été  souvent 
réunie  avec  les  vraies  Renoncules.  Les  Ficaiies,  très  commu- 
nes dans  les    lieux  humides,  sont  vivaces.  Elles  ont   des 


Kig.    2»J. 

l'édoucule  lloral  de  rAuéinooc 

avec  un  vcrlicille  de  trois  liractées 

(préffuilles). 
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feuilles  sagitlées,  et  se  multiplient  par  des  bulbilles.  Le  calice 
n'a  ([ue  Iruis  sépales.  La  corolle  possède  de  six  à  douze  péla- 
les,  et  rn^rne  dfivaniage  ;  elle  est  ainsi  nettement  spiralée. 
L'androcée  et  le  gynécée  sont  spirales. 

Le  genre  Adonis  possède  également  un  périanlhe  double, 
plus  ou  moins  nettement  verticillé  ;  le  calice  compte  de 
cinij  il  huit  sé|mles  caducs  ;  In  corolle  de  cinq  à  quinze 
pétales. 

A  côté  de  ces  quelques  genres,  on  peut  placer  les  Anémo- 
nes et  les  Clématites,  qui  s'y  rattachent  par  l'organisation  de 
leur  androcée  et  surtout  de  leur  f)islil.  .Mais  le  périanlhe  y  e.st 
toujours  simple,  réduit  sans  doute  par  absence  de  la  corolle, 
mais  formé  de  pièces  de  grande  taille  en  général,  et  colorées 
de  nuances  vives. 

Les  anémone*  son!  des  plantes  herbacées  vivaces,  à  feuilles 
plus  ou  moins  divisées.  Le  pédoncule  floral  [lortc,  h  une 
petite  distance  au-dessous  de  la  lleur  une  s<:>rte  d'involucre 
formé  de  trois  bractées  (préfeiiilles).  Le  périanlhe  simple, 
est  formé  île  sépales  vivement  culorés,  pétaloïdes,  en  nombre 
variable,  de  quatre  h  vingt  environ. 

Les  Clémaliles,  sont  des  piaules  ligneuses,  à  feuilles  oppo- 
sées, souvent  grimpantes  (lianes),  par  exemjilo  h  l'aide  des 


Kib'.  Î87.  -  Clématite. 

A.  Iiiogramnii?  Aurai.  —  H.  .\k(>ti(*s  ;ivec  l'appeitdice  plumeux  provenant 
ilu  sUgiiute. 


E étioles  de  leurs  feuilles  (jui  s'eni'oulent  autour  des  supports, 
es  (leurs,  réunies  en  grappes  composées,  ont  un  périanlhe 
simple  formé  de  quatre  sépales  pétaloïdes. 

Dans  ces  deux  genres,  les  akènes  sont  prolongés  par  le 
style  persistant,  |ilus  ou  moins  contourné,  hérissé  de  poils 
qui  le  rendrnt  [tlumeux. 
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Les  genres  di'jîi  cités  peuvent  tous  ^Ire  ;;iviufifs  en  onc 
première  série,  la  tribu  des  Htnonculée».  on  Am-mom'fs, 
caractérisée  par  la  présence,  au  pistil,  d'un  i^riuid  niinil»re  de 
en  rpelles  uniovulées  (polycarpiques  vraies». 

On  range  encore  dans  la  nu^nie  fiunill"  diverses  autres 
plantes,  netlemenl  spiralées  aus.«i  dans  une  partie  de  lenr 
organisation  florale,  mais  qui  ne  sont  plnsde  vént;»bles  Poly- 
carpiques. 

Dans  \' //ellébore,  qui  fleurit  on  hiver,  la  tleur  se  compose 
de  cinij  si'p.nles  persistants,  formant  un  calice  venl.Ure  pr<^5- 
que  pétaluïde.  La  corolle  est  rçiirésenlée  par  des  pétales 
ruiliinentaires  en  nombre  varialile  hIo  3  ii  51 1  réduits  îi  de 
petits  cornets  neclarifères.  L'androcée  comprend  un  i;rand 
uonibre  d'étaniine»  insérées  en  spirale  sur  U'  réceptacle. 

Le  pistil  se  compose  en  général  de  cintf  cnrpelles  vrrti- 
cillé».  indépendants.  as.sez  allonsiés.  à  plaeentation  axile, 
avec  deux  rangées  d'ovules  dans  cliaqne  c;irpe|le.  Chacun  de 
ces  carpelles  se  transforme  en  un  fruit  sec  qui  est  une  capsule 
(follicule)  s'ouvra  ni  par  débiscence  scplicide  (fente  sii- 
turalel. 

Dans  VAvaitie  ( Aquilfgio >  la  dis])Osition  verlicillée  e-sl 
encore  plus  nette,  car  elle  porte  sur  le  calice  (cinq  séiwiles 
colorés  caducs),  sur  la  corolle  icinq  pétales  épenjnnés)  et 


Fig.  388.  —  OrpmiiisatiDn  Hornle  ito  l'.\ricolie. 

A.  Diaerainroe  noral.  —  B.  C.  StfrUi>iis  InntLitudInale  vl  tiiinsveiiale 
d'un   ooi-pellc. 


sur  le  pistil  formé  de  cinq  cari>elles  superposés  au  calice.  Ces 
carpelles  sont  conformés  comme  ceux  de  l'Ilelléliore.  L'an- 
drocée seul  est  composé  d'un  grand  nombre  d'élamincs  spi-j 
ralées. 
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Les  .Xigelles  uni  .lussi  un  cilirL'  Umné  de  cirnj  pi<>ce8  colo- 
rées, m;iis  k'S  [H'Iules  au  noinluc  tic  cinq  à  huit,  sont  réJuiU 
h  (le  fielils  curtiels  tiectarjfi^'n.'s. 

C'est  dans  le  voisioîtjfe  de  ces  diverses  formes  qu'il  faut 
phiccrhs  Pivoines  <  Piconia/.  h  arramlcs  Ileurs,  duril  le  fruit 
comprend  en  géiiéntl  trois  carpelles  nie  deux  ii  cimp,  et  aussi 
les  Uauphinelles  (Delphiniutn  i  et  les  Aconits. 

(les  deux  derniers  genres  sont 
^  r<  inan|uuLiIes  par  une  sygomor- 

phiv  priifonde.  tuais  sont  bien 
des  Ilenonculacées  par  Uns  autres 
caractères  de  la  Heur. 

Ainsi  dans  les  Daup/iinv/les  le 
enlice  a  cinq  si^pales.  Le  sépale 
postérieur  assez  ^vami  se  pro- 
longe en  éperon  neclarifére.  La 
coi'ollc  se  réduit  en  généi'al  aux 
deux  pétales  postérieurs  munis 
d'un  é|>eron  engagé  dans  celui  du 
sépale  correspondant.  Les  étami- 
nes  sont  nomlireuses.  Le  gynécée 
comprend  de  un  à  cinq  carpelles. 
Dans  les  Aconits  le  calice  a  une 
confoimation  analogue  :  le  sé- 
pale poslérieui'.  très  gi-and,  est 
rabattu  en  avant  en  foi  me  de 
cns((ue,  et  abrite  deux  pétales  de 
forme  spéciale,  terminés  par  un 


Fi;;,   -i»'.*. 


Diagramme  floral  de  Delphi 
Miimi  (Dauptiiiielle). 


organe  nectarifére. 


Ces  diverses  filantes  peuvent 
ôlre  grou[>ées  suiis  le  nom  de 
tribu  des  Uelléborées,  caractérisée  [»ar  In  jirésence  nu.pislil 
d'un  nombre  limité  de  l'aijielk's  vi'rlicillés  |iliiniivulés. 

808.  —  Autres  familles  acYcliques.  —  Dans  le 
môme  ordre  des  Acydiques  se  rangent  un  ci'i-tain  nombre  de 
familles  nmins  nombreuses,  mais  toutes  représentées  dans  lu 
flore  spontanée  ou  cultivée  de  nus  régions. 

Telle  est  la  famille  des  Magnoliacèes,  h  laquelle  appar- 
tiennent k-s  Mar/nada  el  les  Ttilipiei-s  \Lirioden'lron),  qui 
sont  de  beaux  arbres  à  grandes  fleurs. 

Telles  sont  aussi  les  lierhér idées,  représentées  par  le* 
Berbfris  {Epine  VinettC)  et  jiar  les  Mahonin  (cultivé)  ;  les 
Lfiurinèes  ou  Lnurncées,  dont  le  genre  principal  est  le  Lau- 
rier ;  enfin  les  A'yniphèacées.  Cette  famille  ne  comprend  quf 
des  {liantes  aiiuati(iues,  à  grandes  feuilles  nnceantes  et  ;i 
(leurs  de  grandi- taille.  (!e-  '"  '  '     i-.   A'ufj/inr 

/u/eum.  blanches  dans  />'//  rommunes 

dans  toutes  nos  eaux  douci 
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809.  —  Ordre  des  Pariétales  Cruciflores.  —  Un 

réunit  sous  ce  nom  un  cerlain  ntimbre  de  fnniillos  de  Dialy- 
pétnlps,  chez  lesquelles  In  jilncenlatioii  est  parii'tule  en 
nii>me  leuips  que  lu  (leur  est  construite  sur  le  type  tiimére. 

8i0.  —  Famille  des  Crucifères.  —  La  fainillc  des 
Crucift^res  est  celle  qui  répond  le  plus  cuinplèteinent  à  cette 
notion.  C'est  une  lamille  tn>s  noinlueuse,  qui  compte  plus 
de  mille  espaces,  el  cependant  elle  est  très  homogène  dans 
l'enseml>le  de  ses  caractôres  (famille  naturelle  monotype). 

Ce  sont  en  tcénérai  des  plantes  tiei'liacées,  annuelles 
ou  vivaces.  Les  feuilles  sont  toujours  isolées,  entières  ou 
découpées,  sans  stipules. 

Les  (leurs  sont  en  .général  réunies  en  grappes.  Prescjue 
jamais  on  n'y  observe  de  bractées,  de  sorte  ([ue  l'orientation 
de  la  Heur,  assez  ditlieile,  ne  peut  ôtre  établie  que  par 
rapport  à  la  lige.  Ces  lleurs  toujours  hermaphrodites,  sont  le 
plus  souvent  actinomorplies.  quelquefois  cependant  zygo- 
niorphes.  par  exemple  dans  les  Iheris,  oii  les  (leurs  sont 
serrées  les  unes  à  côté  des  autres. 

La  constitution  de  cette  (leur  est  constante.  Dans  les  Gj>o- 
Icef  (Citciranllius)  par  exemple  on  trouve  successivement  : 


Fig.  300.  —  <  irtçuiilsatiuii  Murale  de  la  Giroflée. 
,K .  Diugruinme  durai.  —    II.  Pétale  isolé. 


Le  calice  formé  de  quatre  sépales  en  deux  séries  :^'d'abord 
les  deux  sépales  a ntéro-posté rieurs,  puis  les  deux  sépales 
latéraux,  ceux-ci  un  peu  renflés  (bossus)  à  leur  base. 

La  corolle  formée  de  quatre  pétales  égaux,  disposés  on 
croix,  Uxés  il  la  même  hauteur  et  munis  d'un  onglet  allongé. 

L'androcée  est   formé   de   six    élamines  groupées  d'une 
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tnanii're  spfrinlf  ;  il  y  on  n  d^ux  Inti'-ralp'î.'i  tilpt  court,  tanflis 
que  les  quatre  autres  rapproclujes  lieuxpaf  lit-us.  en  avant  et 
en  arrière,  ont  un  lilet  allongé.  Le  ilé'vclo()pi?ment  et  la  com- 
paraison avec  d'autres  genres  montrent  que  ces  quatre 
élaniines  antéro-poslérieures  proviennent  du  dédoublement 
de  deux  élamines  simples  à  l'origine.  Ces  étamines  sont 
hiU.iltées  quadriloculaires.  à  déhisccnce  inlrorse. 

\je  pistd  se  comp^jse  de  deux  i-ar[ielles  latéraux,  ouverts, 
concrescents  en  un  ovaire  unifofuhnre  surmonté  d'un 
style  court  terminé  par  deux  stigmates  antéropostéricurs.  La 
placentalion  est  marginale  pariétale  ;  les  ovules  forment  donc 
deux  séries  le  long  de  chaque  suture,  antérieure  et  pos- 
térieure. 

Les  ovules  sont  campylolropes.  Pendant  le  développement 
du  fruit  le  parenchyme  inlerplacentaire  se  développe  à  tra- 
vers l'ovaire  en  une  lame  continue,  appelée  fanxse-cloiKon. 
qui  vient  diviser  en  deux  moitiés  la  cavité  ovarienne  uniijue 
A  l'origine. 


fdf\ 


Pig.  2UI .  —  Siliqiie.s  el  Silicules. 

A,  8-  ^Phénio  ili>  lu  déhlsci'iioo  de  la  &ilici<lr.  —  C  Slllqiii<  de  /Ininticn. 
U.  Slllculc  (le  CiipiieKu. 


Le  fruil  est  allongé.  Il  s'ouvre  par  la  séparation  de  la 
[laroi  externe  des  deux  loges.  i|ui  lai^si-nl  intact  le  cadre 
placentaire,  chargé  de  graine»  appliquées  di-  part  et  d'autre 
de  la  fausse  cloison.  Ce  fruil  a  reçu  le  nuoi  de  Silique. 
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La  graine  crinlienl  un  embryon  bien  développé  sans  ûlbu- 
nien. 

Le  fruil  iJenicurc  court  dans  un  certain  nombre  >]"  L'-ni.^^. 
où  sa  longueur  ne  dépasse  pasâ<;in  ilianiètre:on  l'ajii 
une  silicute.  Dans  te  cas  le  nombre  des  ovules  neui  ^ .. 
ser  jusqu'à  un  dans  chaque  loge.  Quelques  CruciK^res.wnu 
les  Radis,  ont  un  fruit   indéhiscent,  renflé  au   niveau  des" 
graines,  et  qui  peut  se  fragmenter  .'i  maturité,  en  autant  de 
serments  qu'il  ccmtient  de  graines. 


Fig.  29Î. 
Silique  indéliisccnte  du  Radis. 


beaucoup  de  (Iruciféres  sont  dos  plantes  alimentaires  cu- 
ltivées pour  leurs  feuilles,  par  exemple  certains  Choux,  les 
Oessonsetc.  du  pour  leurs  racines,  Kadis,  Raves. 

Les  graines  de  Cobni  [Brassicn  olei ferai  iloiinent  une  huile 
industrielle  ;  les  graines  de  .Mnulartle  {Sinafii»)  contiennent 
une  substance  irritante,  qui  s'y  dévelqipe  au  contact  île 
l'eau  :  c'est  l'essence  de  moutarde,  eiiq>loyée  fiour  divers  usa- 
ges ;  enfin  certaines  t'rucifères  sont  ornen)entales  et  culti- 
vées il  ce  titre  dans  tmis  les  jardins  (tîirollées.  Hexperis  etc).  - 
311.  —   Famille  des  Papavéracées  —  Celle  familli- 

|iré.ii'iite  lie  grandes  aniiiili'-s 
avec  celle  des  Crucifères  jiar 
lies  genres  autres  que  le  genre 
/'a /iflivr  auquel  la  familli-doil 
Sun  nom.  Ces  plantes  ne  sont 
pas  très  nombreuses,  mais  plus 
variées  que  les  Crucifères.  (Je 
sont  cependant  aussi  des  plan- 
tes ordinairement  herbacées, 
à  feuilles  isulées,  sans  stipu- 
les. .\  l'exception  des  Fuma- 
7'iëei,  elles  contienniMit  un 
appareil  xécnfreur  de  eonlor- 
malion  divei-se,  souvent  à  l'étal 
de  latieifères  imasloinosés. 
contenant  un  latex  blanc  ou 
coloré.  Dans  la  t'.hi-l idoine,  les 
Heurs  sont  réunies  en  ombel- 
le» :  ces  fleurs  ressemblent  beaucoup,  parleur  aspect  géné- 
ral, à  celles  des  Crucifères. 


Fig.  293. 

Diagramme  Aurai  lie  la  Cliéli- 
duine  (Chelidonium). 
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Le  (yilice  est  formé  de  deux  sépnlcs  môdiiuis.  libres,  très 
cndiics.  Lu  corolle  comprend  (juatre  pétnies  jaunes,  en  ileux 
verlicilles  de  deux  pièces.  Les  élnmines  sont  nombreuses, 
plus  ou  moins  verliciliées.  Le  pistil  se  compose  de  deux  car- 
pelles latéraux,  soudés  en  un  ov.iire  uniloculaire.  Les  pla- 
centas margino-pariétaux  portent  un  irrand  nombre  d'ovu- 
les analropes.  Le  fruit  est  une  xilique,  comme  celle  des  tlru- 
ciféres,  mais  sans  fausse  cloison.  Les  graines  contiennentun 
albumen  charini  oléagineux. 

Le  genre  Glaw-ûtm  possède,  comme  les  Chélidoines,  un 
fruit  en  f<.irme  de  siliijui'  dans  laquelle  il  apparaît  même  une 
faus.se  cloison,  mais  la  forme  générale  de  la  Ueur  le  raj»- 
proche  davantage  ilu  genre  Papaver. 

Dans  l'un  et  dans  l'aulie,  les  deux  sépales  protègent  dans 
le  bouton  qualrp  grands  pétales,  en  prélloraison  chi/fon- 
née,  et  dont  les  plis  s'etfacent  rapidement  après  la  chute  du 
calice,  pendant  Tépanouissement  de  la  corolle. 

Dans  le  genre  l'npavi'r,  les  fleurs  isolées,  on!  un  gyné- 
cée de  forme  spéciale.  Le  pistil  a  l'aspect  d'une  coupe  élevée 

surmonté  par  une  es- 
pèce lie  pl.itcau 
r.-iyonné.  Il  est  formé 
d'un  grand  nombre 
de  carpelles  (jus(|ti'h 
(|uitize),  soudés  par 
leui's  bords  en  un 
ovaire  uniloculaire. 
De  la  paroi  se  déta- 
chent un  nombre  égal 
de  lames  parenchy- 
maleuses  vei'ticales, 
n'atteignant  pas  le 
centre,  et  ipii  repré- 
senlenl  les  placentas 
hypi'i-triipliiés.  Ce 
■idiil  en  ell'el  ces  la- 
mes qui  portent  les 
ovules,  (gluant  au  pla- 
teau, il  est  parcouru 
par  des  lignes  rayon- 
nantes correspontlant 
il  cha(|ue  stigmate,  et  superposées  aux  l.imes  placentaires. 
Le  fruit  est  une  capsule,  s  ouvrant  au-ilessous  du  plateau 
par  un  nombre  le  petits  orifices  égal  ii  ctdui  des  carpelles 
[déhincence  poricide). 

L'albumen  des  graines  du  Papavvr  totnniferum  (graines 
noires)  donne  l'hude  d'œillelte  ;  le  lali-x  ilurci  de  la  même 
plante  constilut-  l'opium.  Le   PnpnctT   H/ieas  ou  Cnifiteli- 


Fig.  *ilH.  —  Capsule  (tr.s  Pavnts. 

.1.  St-rUùii  tmiisvnnule  ilo  rovalro  nionU'nnl 
Ii>»  |>lucciitii«.  —  W  C«i.i«iil<!  mUre  «u  tnoiiivnt 
Jr  la  ilt'IilM'i^ncï. 
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cot.  est  une  de  nos  plantes  ségctales  i  moissons)  les  plus  con- 
nues. 

On  rt'unjl  actuellement  aux  r.ipavéracées.sous  le  nom  de 
Fatnariêes .  tribu  dislincle,  u:i  pflit  groupe  île  plantes  dont 
le  type  est  la  Funieteiiv  tFumnrin\  Kflicinale,  groupe  ilonl 
il  vaudrait  mieux  faire  une  famille  a  part. 

Ce  sont  des  plantes  tuns  appareil  sécréteur,  ayant  des 
Heurs  très  sygomorp/ies.  avec  un  plan  de  symétrie  Iransver- 
&.'il.  Lacomposiliûii  île  leur  nériantlie  et  de  leur  gynécée  rap- 
pelle cependant  celle  des  Cnélidoines,  tandis  que  leur  an- 
drocée  se  rapproche  davantage  de  celui  des  Crucifères  ;  mais 
par  leui"s  ovules  anatropes.  et  leurs  graines  albuminées,  elle* 
entrent  dans  le  jiniupe  des  Papavéracées. 

812-  —  Ordre  des  Pariétales  Cistiflores.  —  On  sé- 
pare actuellement  de  l'ancien  groupe  des  Pariétales,  pour 
les  (if)poser  aux  Pariétales  criiciflores,  un  certain  nombre  de 
petites  familles,  chez  lesquelles  la  Heur  ne  possède  jamais  le 
type  dimère  ou  tétramère.  La  symétrie  est  en  général  pen- 
tamère,  avec  réductions  (parexemple  à  troisi  fré(pientes.  Lea 
variations  portent  surtout  sur  l'andrucée  et  le  pistil. 

A  ce  groupe  appartiennent  les  tjslacées,  les  Résédacécs, 
Violacées  etc.  toutes  rei)résentées  dans  nus  pays  |)ar  un  pe- 
tit nombre  de  genres,  les  Cistes,  les  Résédas,  les  Violettes 
etc..  dont  il    n'y  a  pas  lieu  de  fair<'  ici  une  étude  détaillée. 

313.  —  Ordre  des  Columnifères.  Famille  des 
Malvacées. —  !.'•  iium  di-  Ctilumnil'ères  provient  de  la  for- 
me spéciale  de  l'androcée  chez  les  .Malvacées.  où  les  étami- 
nes.  en  apparence  très  nombreuses,  sont  réunie»  autour  du 
centre  de  la  Heur  en  une  sorte  de  colonne  dressée. 

La  fitmillr  des  Malvacées  est  en  ellet  la  plus  importante 
de  celte  j^érie  par  le  nombre  de  ses  représnnlanls  indigènes. 
Ce  sont  des  plantes  herbacées  ou  arborescentes,  à  feuilles  al- 
ternes. Ces  feuilles  soid  en  général  simples,  avec  nervures 
palmées,  et  accompagnées  de  ix-liles  stipules  caduques. 

Dans  les  Mauves  iMalra\  les  Heurs  sont  solitaires  ou 
groui)ées  en  grapjyes.  La  Heur  porte  au-di-ssous  du  calice 
une  première  enveloppe  verle  formée  de  trois  pièces  folia- 
cées soudées  au  calice  ;  c'est  un  calicule  (de  bractées). 

AuhIcssus  se  trouve  le  calice  formé  de  cinq  sépales  con- 
crescents.  La  corolle  comprend  cinq  pétales  colorés,  un  peu 
soudés  ;i  leur  base,  et  se  tlélaehanl  en  même  temps.  La  con- 
cresc4Mice  s'élend  à  la  base  jusiiu'aux  élamines,  qui  appa- 
raissent alors  comme  une  dépendance  ligulaire  de  la  rorolle. 
Les  HIets  de  ces  étaniines  sont  1res  larges  à  la  partie  infé- 
rieure et  sont  en  même  tem|)s  concrescenis  entre  eux.  Ils  for- 
ment ainsi  |»ar  |eureniiend)le  une  colonne  creuse,  de  la  sur- 
face de  laquelle  se  détachent  de  courts  lilels  secondaires  très 
nombreux  lei'minés  chacun  par  une  anthère  extrorse   mais 
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s'ouvra  ni  pur 


une  seule   fente  lon- 


unilobèe,   hiloculaire, 
giturijnale. 

L'étude  du  développement  montre  que  lu  colonne  stami- 
nale  i-epréscnle  ellc-mi^nie  un  verlicille  unique  de  cinq 
étainines  superposées  aux  pétales  (épipétales).  concroscentes 
entre  elles  .'i  leur  base,  puis  rnniiflées  ensuite  dans  le  sens 
radial, et  tiifurquées  dans  le  sens  langentiel. 


Kig.  21»5.  —  OrKnnisaliun  flitmio  di-  In  Mauve. 
A.  Olagramnie  lloi'ul  («Vtw  lu  ualiculu).  —  B.  Section  liiuttlIuJiiuile  de  la  IWur. 


Le  pistil  est  Tonné  d'un  nonilire  <le  carpelles  varialile, 
supérieur  à  cinq  en  général,  et.  disposés  en  un  seul  verlicille 
autour  du  centre. 

L'ovaire  aplati  en  disque,  est  surmonté  par  un  slyle  uni- 
que viiluinineux.  qui  passe  dans  l'axe  de  la  colonne  stauiinale 
et  s'épanouit  aii-ilessus  en  un  pinceau  de  sliuiMiates  filifor- 
mes, en  noniliie  égal  h  celui  des  carpelles.  Chaque  carpelle 
contient  un  seul  ovule  conipjlotrope.  La  placenlation  est 
axile.  Le  fruit  se  compose  li'iin  verticille  d'akènes  contenant 
chacun  une  seule  graine  sans  nlliunien. 

Le  f?enri'  Allliivn  auquel  apparlimnent  A.  nf/icinntis. 
la  (iniuiauvc.  et  A.  roBea,  la  Kose  Trémiére.  s'en  distingue 
surtout  par  sou  calicule  de  six  .'i  neuf  folioles. 

Les  Hiùisrus  uni  encore  un  calicule  formé  de  bractées 
nombreuses,  niais  le  pistil  se  coro|iose  île  cinq  carpelles  su- 
perposée» aux  sépiili's.  formant  un  ovaire  ^;anioi'iirpelli;  h 
cinq  loges,  et  contenani  dans  rhaque  loge  deux  séiifs  il'ova- 
les  semi-analropes.  Lu  fruil  est'  une  cap»ulu  à  débiscenco 
loculicide. 
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^K. 


Lu  même  disposition  est  réalisme  dans  le  Cotonnier  (Got- 
sijpium),  dont  les  fruits  assez  volumineux  laissent  échapper 
de  nombreuses  graines  couvertes  de  longs  poils  laineux  un 
peu  denticulés,  qui  eonstituettt  un  excellent  textile  ^zone 
tropicale). 

On  rattache  aus<i   aux  Matcatres.  à  titre  de  tribus  inté- 
grantes nu  de  faniilfes  voisines,    les  Tiliacves  et  les  Stercu- 
tiaci'es. 
Les  THiacées  sont  représentées  chez  nous  par  le  Tilleul . 

grand  arbre  dont  les 
Heurs  réunies  en 
cymc ,  sont  portées 
par  un  pédoncule 
eoncresoeut  sur  une 
graniie  longueur  avec 
une  bractée  très  dé- 
veloppée qui  facilite 
la  dissémination.  Les 
iMamines  y  sont  nom- 
lircusi.'s  et  correspon- 
driil  à  celles  des 
Mnlcacées,  mais  elles 
demeurent  indépen- 
dantes. Le  pistil  est 
conformé  comme 
celui  des  Hibiscut, 
mais  le  fruit  se  réduit 
à  un  akène  par  avor- 
lenienl  presque  com- 
plet (,?). 
C'est  Ji  la  famille 
des.^terculiacées  qu'appartient  le  Cacao  (  Theobroma  Cacao) 
dont  les  graines  volumineu.ses,  quoiijue  dépuiirvucs  d'albu- 
men conlienntMil  une  matière  grasse  (Beurre  de  Cacao;, 
accompagnée  d'amidon,  de  tanin  et  de  principes  aromatiques 
qui  i.'ii  l'uni  la  b.asi'  i|i'  la  IVilnicalion  du  chuculat. 

314.  —  Ordre  des  Tricoccées.  Famille  des  Eu- 
phorbiacées.  —  Le  groupe  de»  Tricoccées,  dont  le  nom 
est  tiré  lie  la  l'orme  du  fruit,  comprend  essentiellement  la 
famille  des  Euphorbiucéi'n,  considérée  autrefois  comme 
entièrement  apétale.  .Mais  certains  genres  exotiques  pourvus 
de  pétales  ont  conduit  les  Ixitanistes  il  les  ranger  parmi  les 
Dialypétales.  C'est  d'ailleurs  un  groupe  complètemeni  i>olé, 
et  les  alïinités  avec  les  Malvacécs,  que  l'on  indi(|ue  quelque- 
fois, ne  reposent  sur  aucun  fondement  scienlilique. 

La  famille  des  Eujthorblact'es  est  nombreuse,  comptant 
plus  de  2.500  espèces,  dont  la  majorité  habile  la  zone  tropi- 
cale. 


Kig.  296. 

Inlliire.scenee  <lc'  Tilleul  nvec  la  limclée 
concresconle. 
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On  ne  rencontre  gu<>re  dans  nos  pays  que  les  nombreuses 
espèces  du  genre  Euphorbin,  quelques  espèces  de  Menuria- 
lis,  etc.  EnOn  le  genre  Ricin  est  souvent  cultivé  dans  nos 
jardins. 

Occupons-nous  tout  d'abord  des  Euphorbes.  Ce  sont  dans 
nos  pajs  des  plantes  herbacées,  annuelles  ou  vivaces,  ayant 
souvent  une  tige  un  peu  charnue,  portant  des  feuilles  isolées, 
rarement  opposées,  avec  ou  sans  stipules.  Toute  la  plante 
est  fiarcourue  parde  lon^ies  cellules  rameuses  (couTne  dans 
Ficus),  icprésentant  un  tissu  sécréteur  rempli  d'un  latex 
blanc  très  abondant. 


Fig.  217.  —  OrgaiiisHliuii  llumio  ik's  EiipliurlioB. 

A.  Iiiagi-nintna  lie  rinnnresivnn'  .iver  l'InvOlucre  do  clin]  bracU^s  et  qunlrn 
ne4*lalres  r-ti  urulsâant.  \n  etmU't'.  lu  fledr  femelti*  iinl(|U(.«.  —  H.  liuloiieironcf* 
dcvclù|i|R'B  :  U  nuur  fuinelle est  [VJiive  Uois  Je  riiivoluciH  p.ir  rull<mgument  dr 
Sun  pcdunctUe. 


Les  fleurs  sont  très  simples,  raais  groupées  en  petiles  in- 
florescences partielles,  nettement  délimitées  par  un  involucre 
de  bractées  spéciales,  ce  qui  a  fnit  considérer  pendant  long- 
temps ces  petites  inllorescences  comme  des  Ueurs  simples. 
L'involucrc  commun  est  formé  de  cinq  bradées  concresci-n- 
tes  en  une  sorte  de  coupe  ou  de  couronne.  .\u  niveau  de  leur 
jonction  se  développent,  en  nombre  égal,  des  appendices 
de  forme  et  <le  couleur  variée,  ordinairement  en  croissants, 
à  pointes  plus  ou  moins  saillantes.  Très  souvent,  l'un  de  ces 
appendices  avorte  ;  c'est  celui  que  l'on  peut  considérer 
ctjninie  antérieur. 

En  dedans  des  cin(|  bractées  se  trouvent  cinq  groupes  de 
lleurs  màli's  réduites  ch.icune  ."i  une  seule  étamine  bilobée, 
quadrilonilaire,  inirorse.  Les  étamines  les  plus  internes, 
représentant  les  fleurs  mâles  les  plus  intérieures,  sont  les 
plus  grandes. 

l-if  centre  est  occupé  par  une  fleur  femelle  unique  cnm- 
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posée  de  trois  carpelles  soudés  en  un  ovnirf  triloculaire.  Il 
est  sumionltf  d'un  style  court,  liiontùl  divisé  on  trois  bran- 
ches teniiint?er^  h  leur  tour  par  un  stigmate  hifurqui^. 
Chaque  Inge  contient  un  seul  ovule  nnalrope  qui  se  trans- 
forme en  une  jjraine  munie  d'un  allKimen  ahomlant.  rhamu 
ou  oléagineux.  Le  fruit  se  coirifxjse  il'une  capsule  à  paroi 
sèche,  divisée  en  trois  loges  i tri-cocci'e)  déhiscente,  s'ou- 
vrant  par  des  fentes  longitudinales  placées  de  manit>roa 
diverses. 

Ces  petites  inflorescences  partielles  sont  portées  en  nom- 
bre souvent  considérable  au  soinnii:t  îles  liisres  et  des  ra- 
meaux, cl  l'inllorescence  complexe  qui  en  résulte  peut 
appartenir  (ides  tyi)e8  très  variés.  Ce  sont,  en  jîénéral,  des 
ombelles,  des  eymes  bipares,  ou  des  combinaisons  de  ces 
deux  formes.  Toutes  les  liranches  de  l'inllorescence  sont  ac- 
compagnées de  grandes  bradées  foliacées,  qui  demeurent 
indépendantes  ou  peuvent  devenir  concrescenles  par  leurs 
bords. 

Les  Mercuriales  sont  de  mauvaises  herbes.  lri>s  commu- 
nes sur  les  terres  incultes.  Les  feuilles  sont  opposées,  et  les 
lleurs  unisesuées  dioïques,  s<jnl  réunies  pur  petits  groupes 
à  l'aisselle  des  feuilles.  Les  llours  mflles  ont  un  petit  périan- 
Ihe  simple,  h  trois  divisions  entourant  un  groupe  d'étainines 
assez  nombrcu.ses. 


Fig.  2ii8.  —  Mercuriale. 

.1 .  DiaKi'umiiie  (le  lu  Hitur  rimlf.  —  B.  [liniimirimH  d«  ta  I1«nir  l«tii«ll«. 


Les  fleurs  femelles  ont  un  [lériantbe  analogue,  mais  In 
pistil  s'y  réduit  h  deux  carpelles  uniovulés.  surmontés  par 
un  style  bilunpié.  Le  fruit  sec  s'ouvre  en  quatre  parties 
pour  lais.ser  écJia[(per  les  gniiiieM. 

Enfin  dans  les  Jiicint,  les  lleurs  sont  uiiisexuées  monoî- 
fjiies.  Ces  lleurs,  très  nurabreusi's,  sont  réunies  eu  içraïqies 
de  cymes.  la  |iai-tie  iuférieuie  de  In  graïqn;  portant  des 
lleurs  m&les.  la  partie  supérieure  des  lleurs  remelles. 
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Les  fleurs  niAles  onlun  pelil  périnnlhedc  cinqpièces  libres. 
Au  centre  s'élùvent  un  petit  nombre  île  culonnes  staiiiin.iles, 
bienlijt  ramifiées  dans  tous  les  sens,  et  dont  chaque  branche 
se  lermine  par  une  anthère  normale. 


Fig.  299.  —  Urgaiiisatiun  noroît-  du  Ricin. 

A.  KiUKrjinniP  lie  lu  Heur  mi'ilu    —  U.  L'iiigiamme  i]f  In  Heur  femelle. 
SocUon  lunglludlliitle  de  In  Meur   iti&le  nionirunt  les  staminés  niiiilflées 


La  lleur  remellc  a  un  pi'riunthe  à  trois  divisions  cl  un 
gynécée  ii  trois  carpelles.  Le  fruit  e»il  formé  de  trois  coques 
contenant  cbaiMine  une  graine  volumineuse.  Dans  lu  graine, 
l'enibi-yon  |io.sséde  deux  larges  cotylédons  foliacés,  et  un 
alInimi'M  oléagineux  abondant.  De  [dus.  le  tégument  se  renlle 
au  niveau  du  inicropyle  en  une  protubérance,  la  caroncule 
(perméable  à  l'e-iu  f). 

(l'est  dans  le  voisinage  immédiat  des  Euphorbiacécs  que 
l'on  range  souvent  la  pelili;  familln  «les  lluxacées,  rejirésen- 
lée  dans  nos  pays  par  le  genre  Ihuus,  le  Huis,  ii  feuilles 
opjiosécs  persistantes,  à  lleurs  unisexuées  monoïques.  Malgré 
certains  caractères  anntomiqucs  remart|uables,  le  Buis 
demeure  ]iar  son  fruit,  une  Tricoccée  typi(]ue, 

815.  —  Ordre  des  Géraniales.'  —  Ce  groupe,  peu 
important  par  le  nombre,  et  aussi  |iai'  l'utilité  pratique,  est 
intéressant  parce  ((u'il  contient  des  formes  spontanées  \xi» 
communes,  et  qu'il  est  le  type  «les  Dialypétales  verticillées. 

Il  con)prend  trois  familles  principales  :  Linacécs,  Gérania- 
céos.  Oxulidacées. 

316.  —  Famille  des  Linacées.  —  La  famille  des  Li- 
nacées  est  repr"'-.ciitéc  i-Ih-z  noiisparile  nombreuses  espéco.s 
du  genre  Linum.  le  Lin,  les  unes  annuelles,  les  autres  viva- 
ces,  toutes  herbacées  dans  leurs  [larlies  aénenn.^s,  avec 
feuilles  alternes,  simples  et  entières, 

Les   lleiifs   réunies   en  urappe  comprennent  cinq  sépales. 
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cinq  pétales  alternes,  pois  cinq  étamines  superposées  nux 
si'pîilcs,  et  cinq  xlnminoiles  alternes.  Le  gynécée  e'sît  composé 
de  cinq  carpelles  superposées  aux  pétales,  et  conlenanl  cha- 
cun lieux  ovules  anatropes. 


Fig.  900.  —  Organisation  llorale  du  Lin. 

4   DiaK'^mme  nonti 
II.  SdcUoii  Uunsver&tle  île  l'uvaii-e  inuiilmnl  l«s  fausws  clolsuiu. 


De  la  jiiiroi  périphérique  des  cari>elles  se  détachent,  veis 
l'intérieur,  de  fausses  cloisons  qui  s'av.nncent  jusque  très 

prés  (lu    centre,   et   isolent  ainsi 
chaque    ovule    dans    une    demi- 
^^^       \     a\      Éi        ''^'^'^  incomplète.  Le  fruit  est  une 
V  1  /      w        capsule    septici<Ie    (?)   contenant 

V^^^^A         /       7         des  graines  pourvues  d'un  albu- 

u)t*B  iiléagint'ux  abiunlant 

817.  —  Famille  des  Géra- 
niacées.  —  La  (iimille  des  (iéra- 
niacées  est  surtout  représentée 
jmr  les  deux  ijeiuvs  (îèranium  et 
Evodiuin  qui  sont  des  herbes 
annuelles  ou  vivaces.  h  l'euillcs 
ordinairenienl  isolées  et  plus  ou 
moins  découpées.  Les  Heurs  sont 
heriuaphrodites,  actinouiorphes . 
avec  cinii  sépales,  cinq  pétales, 
L'nndrocec  se  compose  de  deux 
vcrlicilles  de  cinq  pièces,  soit  dix 
étamines  ferlilesdaiis  (lèmninm, 
soit  cinq  étamines  et  cinq  slami- 
noiles  il.ins  Erodiiim  (Slamino- 
iles  épipétales,  cinq  nectaires 
alternipétalcs,  en  dehors  des  étamines). 


Fig.  301. 

néliiscence  ilt-a  al<("'in-s  ilii 
(iérniiium. 
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Li-  [lislil  se  compose  de  cinq  carpelles  i!'pi[iélales,  ferméâ, 
coiicroscents. 

Chaque  loue  conticDt  lieux  uvules  utialnjpt!s  ilunl  un  seul 
se  développe  en  i;ruinc. 

Le  fruit  se  cunipose  d'une  capsule  à  ciij<]  loges  se  séparant 
en  citMj  valves  conlenaut  chacune  une  graine.  Chaque  valve 
est  soulevL'e  par  une  sorte  de  laniùro  provenant  du  slyle 
accru  et  divisé.  Celte  lanière  se  recourbe  vers  le  haut,  tlans 
le  (léraniuin.  et  s'enroule  en  spirale  dans  VErodium. 

La  iiit'Miie  famille  contient  le  genre  Pelurijonitim,  cultivé 
pour  l'ornement,  et  chez  leijuel  se  manifeste  un  commence- 
ment de  y.Vfioniorphie  (jui  s'exagère  dans  des  Capucines 
(Tropii-olum)  et  les  WAhummcs,  1 1 mpntiens)  cjne  l'on  consi- 
dère souvent  comme  les  types  <le  petites  familles  distinctes. 

818.  —  Famille  desOxalidacées.  -  Celte  famille  est 
réduite  au  seul  i^cnre  Uxulis,  caractérisé  pai'  ses  feuilles 
composées  trifoliées,  et  par  ses  (leurs  parfaitement  régulières 
actinumorplies,  conqirenant  cin(|  sépales,  cinq  pétales,  dix 
étaniinesen  deux  verlicilles,  et  cinq  carpelles  superposés  aux 
pétales.  Ces  carpelles  sont  allongés  et  contiennent  un  !;rand 
iioni!)rc  d'ovules  anatropes.  Le  fruit  est  une  capsule 
locnlicide. 

819.  —  Ordre  des  Térébinthinées.  Famille  des 
Rutacées.  —  L'nrdre  des  Térébinthinées  auquel  ap|iarlient 
la  famille  des  Hularéex  a  été  longtemps  incorporé  aux 
(jéraniales,  mais  la  piésence  d'un  appareil  sécréteur  toujours 
développé  et  (juelipies  autres  caractères  moins  iuqiortants 
ont  rendu  nécessaire  la  séparation  entre  ces  deux  groupes. 

Les  Hutacées  sont  intéress;intes  surtout  parle  genre  Hutii 
spontané  dans  iU)S  régions,  et  par  la  Iribu  îles  AuranliéeK,  h 
laijui'lie  appartient  le  genre  Cilru».  avec  ses  espèces  cultivées, 
Oranger.  Cilvotmier  etc.. 

Dans  les  liuKi,  les  fleurs  sont  en  grappe  composée,  avec 
lleiir  terminale  pentamère  et  tleurs  latérales  souvent  tétraniè- 
res.  La  llcur  pentamère  comprend  cinq  séijales,  cini|  pétales 
libres,  dix  étaniines  en  deux  verticilles.  Le  pistil  est  séparé 
de  l'androcée  par  un  disiiue  iiflctai'ifère  trèsétendu.  Ce  pistil 
comprend  cinq  cai'pelles  clos,  .'i  peu  près  indépendants  conte- 
nant deux  séries  d  ovules  anatropes.  Le  fruit  e^tuiie  capsule 
ou  un  ensemble  de  capsules.  La  graine  contient  un  albumen 
charnu. 

Dans  lis  Aurantiées,  les  pièces  du  périanthe  sont  plus 
nombreuses,  et  les  étaniines  paraissent  très  nombreuses  par 
détioublemenl.  Le  fruit  est  une  baie  dans  laquelle  les  cellules 
de  l'épidcrme  interne  s'allongent  beaucoup  et  deviennent  des 
poils  succulents,  formant  la  partie  charnue,  comestible,  des 
•  iraiigeg.  Citrons  etc.. 


,4 


—  i'Ji  — 

320  —  Ordre  des  Rosiflores.  Famille  des  Rosa- 
cées. —  L'Ordre  «les  /(osi/Jorex  cmiiprenil  entre  «ulrps  In 
famille  lies  lioxnrres,  I  lùs  inti  ressanle  à  divers  points  de 
vue.  (Vest  en  elTel  une  fiiniille  mimbreuse.  répandue  sur  loule 
la  surface  du  !,'l(il)e  ;  elle  est  représentée  dans  nos  réijions  par 
an  giand  nombre  de  formes  herbacée»,  ou  arbiistives,  ou 
môme  arborescenles.  S(in  importance  économiijue  est  très 
considérable,  au  point  de  vue  in- 
dustriel et  au  point  de  vue  alimen- 
taire. 

C'est  une  famille  polymorphe  dans 
laquelle  les  caractères  j;énéraux  sont 
piu  nombreux,  mais  où  les  formes 
sont  reliées  entre  elles  par  un  en- 
cbalnr-nient  li'és  net. 

L'organisation  florale  la  plus  sim- 
ple est  réalisée  ilans  le  ;;oni'e  Fra;/rti- 
rin,  le  Fraisier.  C'est  une  plante 
berbacée,  ;i  feuilles  composées  trifo- 
liées ;  la  tige  se  dévelo]>pe  en  rhi- 
zome, et  elle  émet  de  nonibreus«« 
branches  rampantes,  les  stolons, 
qui  s'enracinent  à  dislaiici'.  Les 
feuilles  sont  accompa5.'nées  de  deux 
alipules  à  la  bise. 
Les  Heurs,  réunies  en  gra[i|ie,  sont  actinomorplies,  avec 
symétrie  pentamère  plus  ou  moins  apparente.  Le  calice  est 
précédé  d'une  enveloppe  supplémentaire,  formée  de  cinq 
pièces  vertes,  alternant  avec  les  [tièces  du  calice  :  c'est  un 
calicule.  l";ria(]ue  pièce  de  ce  calicule  proviendrait  de  In  sou- 
dure de  deux  stipules  voisines  accompagnant  les  sépales. 

Le  calice  comprend  cinq  sé[iales  libres,  dont  un  est  tou- 
jours postérieur.  La  corolle  est  formée  de  cinq  pétales  blancs, 
indépendants,  rétrécis  à  la  base.  L'androcée  comprend  vingt 
élamines  inlrorses,  disposées  en  trois  verlicilles.  Le  plus 
externe  se  compose  de  dix  élamines,  rappi-ochées  deux  par 
deux,  correspondant  aux  sépales.  Le  second  verticille  de 
cinq  est  superposé  aux  |)étales.  Le  troisième  verticille,  le 
plus  interne,  comprend  cinq  étamines  superposées  aux 
sépales. 

Les  sépales,  pél;iles  et  étamines  sont  concreseontsct  soudés 
ensemble  dans  bipartie  la  plus  voisine  du  centre  du  récep- 
tacle, formant  ainsi  autour  du  centre  une  sorte  de  plateau, 
au  milieu  duquel  le  réceptacle  est  bombé  en  un  renllement 
arrondi,  ciuiique.  C'est  là  que  sont  ])ortés  lc;s  carpelles, 
libres,  indépendants,  tlxés  en  nombi'C  indéterminé  le  long 
d'une  spirille  surbaissée. 

Chaque  car[ielli'  coiitient  un   seul   ovule  analrope,  ascen- 


Fig.  302. 

Feuille  de  Fraisier  avec 
Jeux  stipules. 
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(iant.  Il  i^el  surmonlë  d'un  style  qui  parait  prolonger  In  ligne 
(le  suliiic.  p)ir  suile  d'un  (kWeloppemcnl  exagéré  du  carpelle 
vers  l'extérieur. 


Kig.  303.  —  OrgaiiisAtion  florale  <l\i  Fraisier. 

A.  Diagramme  nurol  (Mnî.  !<•  «iliculr;.  —  tt.  Seoiion  verticale  srliùiiiâUinie  île 
In  (leur.  —  C.  Un  i-arpi'llo  itoili'.  —  U-  Kraise  miire  piirUiil  j  sa  surCure  un  ijranil 
iioirilira  (le  peUU  «kùiies. 


Lorsque  les  ovules  sont  féniiKlés,  chaque  carpelle  se  trans- 
forme ei!  un  petit  akène  à  paroi  dure.  Eu  mémo  temps,  au 
dessus  du  calice  persi.staiit,  le  n'cep- 
tacle  se  développe  beaucoup,  se 
goif?e  de  substances  sucrées,  devient 
charnu  el  succulent.  L'ensemble  du 
réceptacle  et  des  akènes  forme  la 
fraise. 

Le  fraisier  peut  être  considéré 
comme  le  type  d'une  première  tribu, 
la  Iribu  des  Frugrariées  ;  ou  y 
rattache  encore  : 

Lé  ^enre  Potenlitln ,  qui  ressem- 
ble beaucoup  au  Fraisier  lorsque  ses 
fleurs  sont  blanches  (plus  s<jnvent 
jaunes),  mais  le  réceptacle  ne  s'y 
accroît  pas;  le  Renre  (leum  i Benoîte) 
en  est  aussi  très  voisin;  mais  les 
nkèneâ  sont  prolongés  par  un  cro- 
chet   rigide    provenant   d'un   accroissement  du  style  ;    le 


Fig.  301. 
Fniit  (lu  rramboidior. 
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Fig.  305. 
Ovaire  de  Spirtea. 


gcurn  Rnbus,  ou  Ronce,  auquel  appiirtii'iit  le  Framboitier 
( 7Î.  Idwus)  ;  le  rt^ceptacie  se  développe  ficu,  mais  chai|ue  car- 
pelle se  transfurme  en  une  drupe  gonllée  de  substances  su- 
crées. II  n'y  a  pas  de  calicule. 

La  tribu  des  Spirées,  représentée 
surtout,  par  le  genre  Spirxn.  peut  être 
[)Iacée  (tans  le  voisinage  immédiat  des 
Fraurariées.  Le  diagramme  II(jral  est  le 
même,  sauf  pour  le  pistil  l'urmé  de  t*ini| 
carpelles  verticillés,  indépendant!),  clos, 
à  placenlation  marginale  axilo.  avec 
deux  rangées  d'ovules  anatropes  liori- 
zontaus,  à  raphés  conligus.  Les  fruils 
sont  al')i-s  cinq  foUicutet,  c'est-à-dire 
des  capsules  septicides. 

La  tribu  des   Rosées  que  l'on   peut 
citer  ensuite,  comprend   le  seul  genre 
Itosa,  dans  lequel  l'organisation  générale  de  la  lleur  change 
d'une  manière  sensiMe. 

Les  verticillés  du  périanthr  el  de  l'nndrocée  sont,  comme 
dans  les  formes  précédentes,  soudés  par  ooncrescence.  mais 
d'une  manière  beaucoup  |ilus  accentuée, 
délerininanl  la  formaliim  dune  sorte 
de  coupe,  qui  se  trouve  encore  appro- 
fondie par  le  développemciil  d'une  ex- 
CJivalion  plus  ou  muiiis  profonde  au 
contre  du  réceptacle  renllé. 

Les  étamines  sont  en  nombre  consi- 
dérable, multiple  de  cinq  (2m.5l,  dis- 
posées en  un  certain  nombre  de  verti- 
cillés concentriques,  et  en  vingt  séries 
radiaires,  ciirrespondanl  aux  vingt 
pavons  qui  passent  par  toutes  les  étii- 
mlnes  de  la  lleur  du  lYaisier.  Le  pistil 
est  formé  tl'un  nombre  variable  de  car- 
pelles, llxés  sur  les  paiois  de  la  coupe. 
Chaque  carpelle  contient  un  seul  ovule 
anatrope  pendant.  L'ovaire  est  sur- 
monté d'un  long  style  qui  ramène  les 
stigmates  îi  peu  prés  au  niveau  de  l'ou- 
verture de  lu  coupe.  Les  fruils  «ont  des 
akènes  qui  se  développent  à  l'intérieur 
de  la  coupe,  pendant  iiue  celle-ci  épais- 
sit sa  paroi  et  devient  charnue  en  se  colorant  en  rouge. 
Comme  dans  le  Fraisier,  c'est  cet  organe  que  l'on  prend  ordi- 
nairement fKiur  le  fruit. 

La  tribu  des  Agrimoniées,  ou  Potériées,  peut  être  rappro- 
chée des  Rosées  pur  l'intermédiaire  du  genre  Agrimonifi,  qui 


Fig.  300. 

Seclion  longitudi- 
nale «lu  K-ceiilacIfile 
l'Eglantier. 
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sert  de  Irait  d'union  entre  les  deux.  Dans  l'Aigreinoine. 
la  conformation  générale  des  lleui-s.  jaunes,  groupées  en 
épis  très  allongés,  est  1res  comparable  à  celle  des  Eglan- 
tiers. L'androcée  comprend  dix  étaniines.  Le  pistil  est  con- 
formé comme  celui  des  Rosiers.  .Mais  h  la  maturité,  les 
deux  akènes  sont  enfermés  dans  un  sac  îi  paroi  sécbe.  armé 
d'une  couronne  d'aiguillons  recourbés. 


IT 


^ 
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l'ig.  n07.  —  Triljii  îles  AKrimoiliées. 


A-    nmcmniit  du  péduncul 

B.  SiN'Ii.iit  luiigilutliiiale  irun 


llonil   il«  VAiihino>iii>   (nrlArit  qiiplquea   TniiU. 
nfiif  IVinrlI.'  ili.  l'îinpi'ftii'llH  I  l'tilt^rtttmi. 


Les  autres  genres  de  celte 
consi<léral)les.  .Mnsi.  dans  les 
Heur  appartient  au  type  (|uati 
calice,  les  étamines  sont  au  n 
Le  pistil  présente  encore  deux 
coupe  caliciiialc,  surmontés  d 
chaque  carpelle,  un  s-eul  ovule 


Section    longitudinale   ili'  lu 
Heur  lie  r.ViimnitiiT.    • 

nisalioti   nonnale.   Les  partir 


triliii  sii|)i>,»(jiii  des  réductions 
/'imprenelles  i  l'oteriuni).  In 
•f.  Le  périanthe  se  réduit  iiu 
ubre  de  quinze  au  maximum, 
carpelles  placés  au  fond  de  la 
un  stigmate  en  pinceau.  Dans 
'  anatrope,  pendant.  Les  fruits 
sont  deux  akènes  enfermés 
dans  la  coupe  desséchée. 

Le  genre  Alr/ieiiiiffii  est  le 
plus  réduit  de?  tous.  Sun  périan- 
the se  compose  du  calice  tétra- 
rnére  ;  le  nombi-e  des  élamiiies 
est  normalement  de  dix,  mai» 
peut  se  réduire  à  une  |iar  avoi-- 
tement.  Le  jtislil  a  un  seul  car- 
pelle anléi'ieur.'Ciinfiirmé  com- 
me dans  les  précédents. 

La  Irilni  des  Amiiydnléei. 
doni  le  type  est  IWmandier 
f  .1  mygdaius  communi»),  nous 
ramètie    aux    formes    d'orga- 

"çtnrnci  sont  encore  concres- 
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cenles.  elle  réccplaclr  cipiir»'-  en  foiipc  nu  i!enlr<'.  L'uritlrnc^e 
se  ciiinpnsc  de  vingt  i-laiiiirK.'s.  cumme  (l.iiis  le  PYaisiiM'.  Le 
pistil  se  réduit  à  un  si-ul  wirpollc  fixi'  nu  fond  de  In  coupe, 
et  libre  do  toute  adhérenw  avec  elle,  (^e  carpelle  unicpie  esl 
surnionlt-  d'un  long  style,  cl  contient  deux  ovules  |)eudnnls. 
Au  cours  du  développement  du  fruit,  toutes  les  parties  exté- 
rieures se  désorgiinisenl.  el  il  ne  reste  que  l'ovaire,  très 
é])ai6»!i.  devenu  une  drupe  dont  le  noyau  est  jihis  ou  moins 
caverneux  à  sa  surlace  de  réunion  avec  la  partie  extérieure 
charnue.  Dans  \' Amandier  an  utilise  les  graines  (une  ciu 
deux,  suivant  que  l'un  di'>  ovules  avorte  ou  nom.  Dans  le 
Pêcher,  c'est  la  partie  charnue  de  la  drupe  qui  esl  comesti- 
ble ;  il  en  est  de  mi^nie  dans  le  Prunier  i/'runus),  dans  le 
Orisier  ifJrr(isus\,  etc.. 

Lu  Irihit  des /'/>*■>.«  présente  dans  la  conrormation  gém?- 
rale  de  la  lleur.  de  (grandes  analogies  avec  la  précédente  ; 
l'androcée  y  est  encore  Fornié  de  vinjrt  Olainines.  Mais  la 
concrescence  détermine  la  formation  d'une  coupe  à  paroi 
épaisse  et  profonde,  étranglée  vers  le  haut,  cl  enfermant 
complètement  le  jiistil.  t>lui-ci  se  compose  de  cimi  carpelles 
clos,  presque  libres  les  uns  par  raf)pcjrt  aux  autres,  mais 
soudés  i.'xtérieurement  h  la  |>aroi  de  la  coupe,  ce  qui  dimne 
l'apparence  d'un  ovaire  infère.  Chaijue  carpelle  contient 
doux  ovules  analropes  asccnrlants. 


Kig.  3U9.  —   TrilMi  ilt-s  F'irées. 

.*    Sertion  lurigituiliiiale  de  la  fleur  ilu  PoUiei'.  —  B.  Sn-ll<m  biiiisTci-tiile  iriint? 
IVniim^  im^nlranl  le»  rliii|  luges  de  l'ovaire. 


PendanI  la  maluralion  des  graines  (pé|iinsi  toute  la  partie 
concresconle,  avec  le  sommet  du  réceptacle,  prend  un  ^'t'and 
dévelop(temeut  e|  devient  charnue  autour  des  ovaires  dont  la 
paroi  externe  fait  corps  avec  cette  masse.  Les  cloisons 
internes  restent  minces  et  membraneuses  vers  l'intérieur.  C'est 
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ainsi  qup  s'organise  le  Iruil  il.iiisli.-iPuirior!*  /  /'<r«.»7,l'omrnior9 
(Malus),  OosinnsiiieviCijdoiiiii,.  .NcdiiT  (.}fegpilu.i\,.\ubt^\mie 
[Crat!vguit\.  etc. 

Kii  irsiiini",  les  diverses  Irilms  dfs  llusnc^^Hs,  h  l'excepUon 
(Ips  Piilt'Tii'rs,  se  rplifiil.  nssi^z  (''Iroilemont  |i(ir  les  cnriirlrres 
(lu  pf'i'iaiilhe  el  (II'  rdiidrocf^i'.  Au  tiinli-.iire.  c"(>sl  [lar  les 
v.iriiilii)iis  (le  fiirm.Pet  de  sli'iicliire  du  |iislil  ipie  l'im  pi-ut  sur- 
tout carnct('-riser  les  diverses  Iritiiis.  (les  ciiniclrres  dilIV'ren- 
lieis  ont  paru,  à  certains  iiolanistes,  assez  inipuil/mts  pour 
donnerù  certaines  Irilius,  telles  f|ue  eellos  des  J'ir^vs  et  des 
Amygdniées  la  valeur  et  le  raiisçile  faiiiilles  auloiiomos  ;  mois 
Les  autres  (ir-lails  de  leur  iiiorplioioi^ie  llurale  les  rappro- 
chent trofi  nettemenl  des  nulrcs  séries,  poiiri|u'il  soit  ration- 
nel d'en  l'aire  aiitn.'  i'lios<'(.|ue  (Jes  trilius  de  la  urande  famille 
des  Hosacées  ;  rdle-ci  fouriiit  alors  la  majorit''-  des  arlin-s  de 
nos  vergers,  de  im^iue  (|ue  les  Ainentnr(''es  et  les  t]oiiir<^res 
roiistituent  le  fiuKls  de  la  véiîélatioi»  roceslii^re  prii|>reineiil 
dite. 

821.  —  Famille  des  Légumineuses.  —  Ou  peut 
rattacher  il  l'Ordre  des  Itusillnres  ou.  considi-rer  cninuie  un 
ordre  iud('pendaiit  le  firand  gruupe  des  Lffgiimineusfs.  repri^- 
senlt^e  surtout  dans  nos  p.>i\s  parla  st-riedes  Papilionaci^s. 

La  familtc  lou  sous-Caiiiille)  des  PtipilionnciUm  comprend 
un  Kl  and  nonihre  de  plantes  herbacées  annuelles  ou  vivaces. 
Diverses  formes  sont  nrhustives,  d'autres  sont  des  arbres  de 
grande  taille.  Un  ccrUiin  nombre  de  Pupilionacéessonl  grim- 
pantes, volubiles,  ou  munies  de  vrille»  représentant  une 
adaptation  plus  ou  moins  compl«''le  di.-s  feuilles  nu  parties  de 
feuille,  réduites  îi  la  nervure. 

Les  feuilles  sont,  eu  i;énér/il,  itllernvs,  composées  [lennées. 
h  folio!  '8  plus  ou  moins  nombreuses,  avec  deux  stipules  ?i  la 
base. 

Les  tleurs  sont  réunies  en  f;nippe.  en  épi  ou  en  eanitulo. 
L'ori;aiiis»ition  llorale,  très  uniforme,  ne  pi;éseiite  (|ue(ies  va- 
riations de  détail  :  la  famille  est  donc  très  homoirène. 

La  Heur  est  toujours  sijijnmnrphe,  avec  plan  de  symétrie 
antéro- postérieur. 

Dans  les  l'igum.  Vicia.  Lat/iyrus.  etc.,  on  Iniuve  succes- 
sivement :  le  calice,  gamosépale  ii  cint|  dents,  dtmliine  anté- 
rieure reppVsentant  un  sépale  médian  recouvrant  ;  l'orienln- 
lion  est  Jonc  inverse  de  Toriontation  ordinaire,  l^a  corolle 
formée  de  cinq  pièces  presque  toujours  indépendantes, 
Vêtendard,  les  ailet  el  les  pièces  de  lu  carène,  dont  la  dis- 
position relative  constilue  la  prélloraison  vfxillnire.  L'an- 
drocée  comprend  dix  étamines  à  peu  prés  égales  repiésentant 
neut-étrc  deux  verticilles  alternes  de  ciiiq  pièces  chacun.  Ces 
étamines  sont  de  très  bonne  heure  concresce.ntes  par  leur 
tllel.  Il  l'exception  de  rétamiiic  postérieure  qui  demeure,  en 
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g(5»iéral.  libre  :  les  iietif  autres  forment  uns  sorte  de  goiiltièm, 
cooik'f.  inli'rieiirf  iliiiis  laquelle  esl  logt^  le  pislil 

Le  pislil  esl  fi.iruié  liuu  seul  far|ielle  alloiiy;»!'.  eiilit'remeiil 
supère,  tuujnuis  .'intérieur,  toiirnnut  sii  suture  ver-s  le  haut. 
Les  placentas  portent  une  double  rangi^e  d'ovules  canuivlu- 
Iriipes.  Le  style  esl  plus  ou  moins  long,  souvent  coude  i-t 
terminé  par  un  sti^niate  un  pi^u  renllé. 


Fig.  310,  Organisation  florale  des  PapitionAcées. 

A.  KiAgr^iiiiiH.'  n-rM   —  II.  Flr-urépniuiulv  Ju  Pois.  —  C.  CousM  mura 
.ni  inofii(*nt  il»'  la  lïi-ïiistvnf'o. 


Le  fruit  qui  en  dérive  esl  une  rap.sule  s'ouvrani  par  deux 
fentes  luiiuiludinules.  l'une  le  Ions  de  la  li-rne  cle  suture, 
l'autre  suivant  la  nervure  médiane,  t;e  qui  divise  la  lapsulo 
en  devix  valve.s  égales.  En  raison  de  ce  mode  spécial  de 
déliiscence,  on  désisine  cette  capsule  sous  le  nom  de  t/ousse 
ou  de  /l'ifume.       , 

Les  l'apilionncées  sont  un  groupe  trt^s  unirorme.  Les  prin- 
cipales variations  portent  sur  la  conformalion  de  l'.'ippareil 
végétatif,  leporlde  la  tipe,  la  forme  des  feuilles,  r>li\ 

Cependant  la  corolle  peut  élre  p.'irfois  plus  ou  moins  i:nfno- 
[H^lnle.  parexemple  diius  les  7'ré///'.«.  Les  élamines  peuvent 
ôtre  toutes  soudées  <-onime  ilaiis  les  (lem'ls,  ele.  De  même 
la  cJipsiile  peut  être  indéliiscenle.  coniim;  dans  li-  Sninfoin 
(Ileily»nruinr,e\\o  se  divise  alors  en  autant  de  sef;menls 
qu'elle  contient  de  graines,  et  chaque  segment  se  comporte 
c.<jmme  un  akène. 

Un  range  dans  la  même  série,  ,î  litre  île  tribus  secondaires 
ou  de  petiles  familles  iiidépeinlantes,  les  deux  groupes  des 
Wsnipiniées  et  des  Miiiiosées. 

Les  Césalpiniées  ont  encore  des  (leurs  zygomorphes,  mais 
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dans  Vnrbre  de  Judée,  par  exemple,  (Crrcis  Silir/uastrum) 
la  préfloraison  île  la  corolle  esl  rtiri'nnh',  IV-teniliinl  est  en 
dedans  des  ailes.  r|iii  sont  elles-mt''ni  •■;  lernuverles  par  lus 
jiii^ces  de  la  (;art^ne. 

Les  Miinnsi-eit  ont  des  lleurs  aclinomorphes  et  !es  i''lnrniiies 
peuvent  y  devenir  très  nombi-euses  ;  la  lleur  ress<Mnble  alors 
beaucoup  à  celle  des  Rosacées  am\f,'dal(^es  (un  seul  carpelle) 
mais  le  fruit  <'>;t  toujours  une  içousse  ;iIIiiii^m''c. 

822.  —  Ordre  desOmbelIiflores.  Famille  des  Om- 
bellifères. —  L'ordi-c  îles  (tniln'llillotrs  esl  très  naturel; 
il  tire  sou  nom  de  la  rainille  des  (htihtfllifih'f.'i  k  laquelle  se 
rallachent  les  Araliacées  et  lt;s  Coi'tii'M's. 

La  famille  des  Ouibellileres  esl  très  liomo;;èue,  aussi  bien 
dans  ses  caractères  véfîétalil's  ipie  d.-insson  or}:anisalion  llo- 
rale. 

Ce  sont  des  plantes  le  plus  sou\eiil  Lerbacées.  à  lige' 
épaisse  etfisluleuso  par  disparilioti  pri'itocf  de  la  moelle.  Les 
feuilles  sont  grandes,  enhères  ou  très  découpées,  ou  même 
composées  pennée^.  Elles  sont  isolées,  saii-;  sli(iule».  mais 
très  largement  e/(y«/'n«/?^«'.«  à  la  base.  La  plante  tout  entière 
esl  traversée  par  un  système  de  canaux  si'rri'li'unt  contenant 
des  builes  essenlielles  plus  ou  moins  ••iromidiipu'S. 

Les  (leurs sont  réunies  en  ombrtlfn  et  même  beaucoup  plus! 
souvent,  en  ombelb'S  composd'Cs.  Les  rameaux  de  l'ombelle 
sont  souvent  accompaiînés  à  leur  base  |mr des  bractées  plus' 
ou  moins  développées.  formatU  un  /'/iro/«'7'i?  autour  de  l'om- 
belle principale,  et  des    iuroliirellrs   auloiir  des  ombellules 
8cc<mdaires. 

Les  fleurs  sont  en  général  aclinomorphes,  parfois  zygo- 
morphes  à  la  périphérie  de  l'ombelle.  Ces  lleurs  sont  herma- 
phrodites, pentamères  exceplé  dans  leur  pistil.  Celui-ci  est 
nettement  infé-i'ovarié. 

Le  calice  dans  sa  partie  libre  se  réduit  h  cinq  petites  pro- 
tubérances à  peine  visibles.  La  corolle  se  compose  de  cinq 
pétales,  .souvent  lobés  à  la  périphérie  et  repliés  sur  eux- 
mêmes  vers  l'intérieur.  (Jiiaud  la  lleur  est  zygomorphe,  les 
trois  pétales  antérieurs  périphériques  sont  plus  développés 
que  les  autres.  L'androcée  comprend  c.inq  étamines  introrses 
superposées  aux  sépales.  Ces  éUimines  sont  reployé<'s  en 
dedans  dans  le  iMiuton  lloral.  Le  pistil  est  lormé  de  deux 
cjirpellt.-s  fermés  concresc.ents  en  un  ovaire  biloculaire  sur- 
monté <rum'  surface  élargie.  Ixunbée,  rpii  constitue  un  ner- 
tairf  volumim'ux.  .Xu  centre  s'élèvent  deux  styles  divergents 
avec  un  petit  sli^'iuale  globuleux.  Chaque  !og(>  conlu'nt  un 
setd  ovule  anatiope  ascendant. 

Le  fruit  se  compose  de  deux  akènes  soudés  qui  se  séparent 
parfois  com|tlétement  h  maliirilé  ;  mais  le  plus  souvent  ils 
demeurent  suspendus  de  part  cl  d'autre  d'un  support  médian 


—  .">()2  — 

parfois  bifurqo<?  Iui-m«'^nie,  el  qui  n'fsl  pas  autre  chose 
girunopor'.idii  individualiste  dp  In  paroi  di<s  carpelles.  Le 
fruit  est  parcmini  h  su  surface  par  des  cAlr»  ou  des  ailes  piuti 
ou   moins  saillantes    con'espondant    aux  faisr.eaux    libéro- 


Fi«.  311.  —  nrgniiisttlioti  llorulc  dfs  OmljoUifi-res. 


A  ■  Diagiumine  Aurai. 


-  U.  SerUun  longltudlnvl»  solii>nuiU<tui<  d<<  la  Orxtr. 
I~.  Sf^pitniiiuiidi-» akènes. 


'ligneux  internes,   et  s>éparés  par  des  sillons  oîi   »e  trouvent 
tilts  hfiniii'lelte»  brunes  gtnnduleusos. 

La  famille  dos  (linlteilifi'^re.s  cnnifirend  un  grand  nombre 
d'espt'ces  alimeiilaires,  L-ultivées  (Ct'Ieri.  Carotte,  etc.); 
d'autres  soni  aromatiques  iC«rt'»l  ;  quelques-unes  sont  véné- 
neuses iCiguësi.  La  graine  a  toujours  un  albumen  corné 
nliondant. 

La  petili-  famille  des  Aruiificèes  eomprend  entre  autres 
le  genre  Ariilin.  dont  plusieui-s  espaces  sont  urnenientales. 
et  le  genre  Heàern,  le  l. terri'.  L'organisation  végi'tative, 
rinilorcscenee.  la  Heur  sont  analogues  h.  celles  de  la  famille 
prt^cédente,  niais  le  nnudirc  des  carpelles  varie  de  deux  à 
cinq,  el  le  fruit  e^l  une  drupe. 

La  famille  des  ("ornaceeg  comprend   les  genres  Cornus  , 
(Cornouiller).  Auruba.  etc.  Ce  semt  en  quelque  sorte  des  Chn- 
Itellifères  arlnirescenles.  sans  <mnaux  séeréteurs,  el  h  fleurs 
ti5tiaii"M''i"e>  :  le  fruit  est  une  baie  nu  une  drupe. 

323  -  Annexe  aux  DialYpétales.  Famille  des 
Cucurbitacées.  -  .\\aiit  de  passer  a  IVlude  de-,  (.iainopé- 
lales.  il  ci.iiivii'iil  lie  sigii.'iler,  à  eette  (tlaiMJ.  la  famille  des 
fj'ururtiihiréex.  représentée  dans  la  ll'ire  spontanée  |»ar  les 
genres  Uryoïiia,  Erbalium.  i;tc..  et  parmi  les  plantes  culti- 
vées, par  les  Melons.  Concombres.  Cilrouillen.  etc. 

Ce  sont  eu   général  des  plantes  herbacées  annuelles  ou  vi- 
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vaces.  rnmpnnles  ou  tçHnipanlesh  l'aido  de  vrilles' d'origine 
foliaire.  Les  feuilles  sont  isol<^'es,  simples,  sans  stipules,  en- 
tières ou  découpées. 

Les  ileuis  sont  isolées  ou  réunies  en  i;ra()pe  a  l'aisselle  îles 
feuilles.  Elles  sont  toujours  unisexuées,  ordinairement  mo- 
noïques, mais  dinï(|ues  dans  la  Bryone. 

Le  calice  et  la  corolle  sont  concrescents,  non  seulenient 
sur  toute  la  partie  qui  correspond  à  l'ovaire  infère  îles  fleurs 
femelles,  mais  ensuite  sur  une  grande  lonji;ueur.  La  partie 
libre  des  sépales  est  alors  très  réduite.  Les  pétales  sont  assez 
développés,  libres  dans  la  Hryone.  ou  concrescents  en  une 
corolle  gamopétale  dans  le  .Melon.  L'androcée  des  lleui-s  mâles 
se  compose,  en  apparence,  de  trois  élamines.  dont  <leux  très 


Fig.  312.  —  Organisation  florale  iJi'S  Cucurliitacces. 

il.  biagruninc  de  la  flour  inOle.  —  B.  DUiKrainiii«  de  la  Otiur  (bneUe. 

C  Ebiiiilnf  IsolAe. 

n.  SévUuii  loiigitiidinnle  de  lu  neor  frmeU». 


volumineuses  présentent  des  anthères  ayant  lu  forme  de 
deux  S  accolés  ;  la  troisième,  plus  petite,  a  une  anthère  con- 
tournée en  S  simple.  Elles  représentent  en  réalité  eini|  demi- 
élamjnes  originairement  superpusées  aux  sépales,  et  ilonl 
quatre  se  sont  souilécs  deux  ii  deux. 

Dans  les  lleurs  fenvlles.  l'ovaire  est  longuement  infère.  Il 
se  compose  de  trois  carpelles  clos,  à  bords  placentaires  sail- 
sants  dans  l'intérieur  des  loges,  l'I  portant  un  grand  nombre 
«l'ovulesanatropes.  Le  slyn?  unique  est  lerminè  par  troisstig- 
niales  épais,  lottes.  Le  fruit  est  une  baie  souvent  très  volo- 
mineuse.  dont  la  couche  périphérii|ur  est  parfois  durcie  et 
ligneuse,  lanilis  que  les  parois  internes  se  transforment  en 
une  pulpe  liquide.  Les  graines  sont  assez  volumineuses,  sans 
albumen. 


CHAPITRE  XXVn 


SOUS-CLASSE  DES  GAMOPETALES 


824.  —  Caractère  généraux  des  Gamopétales.  — 

Les  (ïniiiLipi'lnles  sont  inoins  iiombivuses.  bt-iiucoup  plus 
hoiiiogf'-rK's  et  uniformes  que  Ips  nialjpOI;»les.  Aussi  leur 
division  en  oirtrop  et  en  familles  est-elle  encore  plus  «rlili- 
eielle  i|(ie  pour  les  croupes  préeéiienls. 

825.  —  Ordre  des  Primulinées.  Famille  des  Pri- 
mulacées.  —   L'orrfrt-   îles    l'nimilinrTs.    dunl   la    famille 

ftrincipule  est  la  fnmilteiic»  l'rimnlnri'i'K.  comprend  les  seu- 
es  iJHiiiopèlales  dont  l'ovule  ail  ileux  léguments  ;  partout 
ailleurs  l'ovule  en  a  un  seul.  Lu  famille  des  Primulac^'es 
comprend  les  Primevères.  Lysimaques.  Cyclamens,  Mourons, 
('orin.  etc.  Ce  sont  en  général  des  herbes,  vivaces  jiar  un 
rliizome. 

<Juel(|ues-unes  sont  aquatiques.  Les  feuilles  sont  îsoli^cs, 
rapprochées  en  rosette  ou  éparses,  quelquefois  opposées,  par 
exemple  dans  le  Mouron. 

Les  fleurs  sont  solitaires  ou  réunFes  en  grappe,  en  om- 
belle, etc. 

Dans  la  Primevère  (l'rimu/a)  par  exemple,  les  (leurs  sont 


rig.  'M'a.  —  Urgaiiisatioii  llomle  des  Primulacèes. 

.t.  bugraiiiine  de  I*  Ocor  de  l>iiiiievj>r<'.  —  B.  S«rU<iii  lonsitudinale  tb^onqne  i 
roviiir».  —  C.  Ot-hisceiii't'  de  la  i-apsiile. 


hcrmaphiodiles   penlanières.    Le   calice    fçnmosépale  a  cinq 
dents.  La  corolle  gamopétale   en  entonnoir,  est  terminée  par 
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cinq  lobes  divergents.  L'androcée  se  compose  de  cinq  élnmi- 
nos  inlrorses,  sunerp<is<''es  aux  [létales  el  conercsconles  avec 
le  tube  (le  lu  (•orollc.  Au  foml  du  lulie  do  la  corolle  se  trouve 
un  (iv.'iire  arrondi,  plus  ou  moins  globuleux,  surmonté  d'un 
style  unique,  Iciiuiné  par  un  stigmate  arrondi.  Le  rentre 
de  la  cavili^  ovarienne  est  oeeupé  par  un  enrps  parencliyma- 
teux  massif,  retnuverl  d'ovules.  Il  semble  qu'il  y  ait  comme 
chez  les  Oaiyophyllées  une  placenlation  centrale  libre  :  In 
disposition  des  faisceaux  dans  la  paroi  externe  du  pistil  res- 
semble h  celle  d'un  [dslil  gamocnr- 
pclle  unilni'ulaire  ;  quant  au  corps 
central,  il  runtienl  i'inc|  ou  dix  fais- 
ceaux lilHMoligiieux  cunccnlriques 
(liber  entourant  le  boisi,  et  sa  valeur 
miir|ib<dogi(pie  ne  peut  |ias  être  éta- 
blie par  l'examen  du  seul  genre  Pri- 
iHula. 

Les  cjirpelles  sont  superposés  aux 
sépales.  Li'S  ovules  sont  à  rlcmi  ana- 
tropes.  Le  Iruil  est  une  iMipsule  qui 
se  découpe  à  son  sommet  en  un  rer- 
tain  nombre  de  valves  pour  melti-e 
eu  liberté  de  nombretisi-s  graines  i\ 
albumen  charnu.  Cependant  dans  le 
■Mouron  (AnagalUs),  toute  la  partie 
supérieure  de  la  capsule  se  tietache 
comme  un  couvercle  |»ar  une  fente 
é<|ualoriale.  Ce  genre  de  capsule  est  uni-  pij.viile. 

1/ordre  des  l'rimulinées  comprend  encorv  la  famille  des 
l'lumb;iginées  i  S/iiiin-  etc.  i. 

826.  —  Ordre  des  Ligustrinées.  Famille  des  Apo- 
cynées.  —  L'ordre  îles  Ligustrinées  doit  son  nom  au  genre 
Lii/Hslrum,  le  Troi^ne  qui  appartient  h  \ii  l'iiinille  tXesÔlëa- 
cres.  (]ctte  famille  conqireud  eiieore  un  certain  nombre  de 
jilanles  bien  connues,  les  Oliviers,  Ic^Jrinmins.  les  Liian.les 
Frêne»  etc. 

C'est  aussi  dans  cet  ordre  que  l'on  range  la  famille  des 
Apocijnacéeii.  (Test  une  famille  nomlireuseniais  comprenant 
surtout  des  formes  tropicales  ou  sub-lropicales.  Les  ,\pocy- 
nées  sont  presque  toutes  des  arbres  ou  des  arbustes  ;  cepen- 
dant la  pervenche  (l'incm,  seule  forme  spontanée  chez  nous 
estime  i)lanle  herbacée  vivace.  L'appareil  végétatif  contient 
en  général  des  cellules  laticiféros.  Les  feuilles  sont  opposées, 
ou  verllrillées,  sans  slqiules.  Les  lleurs  sont  solitaires  ou  en 
inlloiescenees  paucillores  Dans  la  l'iTvcnche,  par  ext'uiple, 
les  sépales  son!  au  nombre  de  cinq,  concresccnls  en  un  ai- 
lire  g.'iuiosépale  h  cinq  denl.«.  La  corolle  est  gnmoftélale,  ter- 
minée par  cinq  lobes  étalés  divergents  :  il  y  «  cinq  étamines 


Kig,  314. 
Piii^c  oniiTt»  ilii  Iwiru. 


~M\ 


Fig.  315. 

Diagramme  floral  de  la 
Per\-eiiclie. 


introrses  alliM-oes  avec  les  pélalfs.  mais  cf»ncn*sci.'nl'îs  avec 

le  tulii?  du  la  riiriiljf.  Li-  pislil  se 
cuitipiise  (Je  ili'ux  carjuMIos  in«*iJi- 
niis,  k  la  liaso  di-squeU  sç  trun- 
vt'iil  deux  iieclaire*.  Les  carpt^lles 
siinl  feriiH's  el  libres,  et  «•otilien- 
iHMil  de  iiiiiMlireux  iiviiUrn  cainpy- 
Inlnipes,  pniËi|ii<>  anatropes.  Les 
slyles  si>nl  alluiigés.  soudési  en- 
semble au  siiininel  ri  reiillés  en 
une  sorte  de  plateau  au-di-ssiis 
des  deux  iitiginutes  (cori-espoii- 
d.'inl  à  la  neivui'o  médiane  des 
earpellesi.  Le  fruit  est  une  capsule 
diiuble,  à  déhiscenee  septicide 
(follieules).  Les  {^raines  ont  un 
alliunien  charnu  nu  corné  :  ces 
graines  ont  une  nigretle  qui  faci- 
lite leur  dissémination. 

A  la   niiMne  famille  appartient 

le    L<iurier-rosp  t.yen'iim  nli-nndiTK    ainsi    que    ili verses 

plantes  explniléi-s  pour  l'exlraitlion  du  caoutchouc  etc. 
Diin?  le  iiii'iiie  ordre  tui  pl.ire  encore  les  Gentinn^mfien- 

lifinn.  Erythnirn.  les  A.trli-/iifi(léi'.<  \  Vincfloxicitm)  etc. 

827.  —  Ordre  des  Tubiflores.  —  Ol  ordre  se  coni- 
(iij.se  d'une  douzaine  euvirnti  de  faniilles  «'troilement  litres 
entre  elles  par  un  irnind  uotniire  de  traits  d'urbanisation. 
Dons  ce  groupe,  tpiaire  familles.  Solauées.  Labiées,  Oorra- 
gjnées,  et  Scrnphularijicées.  méritent  surtout  d'attirer  no- 
tre allonlion. 

828.  —  Famille  des  Solanacées.  —  La  famille  des 
Solanées  est  1res  liomuiiène.  ijuDicpie'  norabreusi;,  répan- 
due surtout  dan»  les  pays  chauds  et  tempérés,  (!e  sont  des 
plantes  lierbacées,  ou  des  arbustes  à  feuilles  alternes,  sans 
sli|iules,  sim|iles,  enlières  ou  plus  un  moins  déniupées.  i  75 
genres,   I5(K)  espèces). 

Les  (leurs  sont  solitaires  uu  groupées  en  grappes,  eu  oui- 
belles  etc.  (les  lleuis  sont  Ijeruiaphnidites,  aclinomnrplu-s, 
verlicillées,  pi-ntamèc-es  exc(?pt('?  dans  le  pistil  qui  est  (u-es- 
que  toujours  héléromère. 

Le  di;it;nimme-lype  de  cette  organisatiim  llorale  peut  ^Ire 
lourni  |iai'  le  genre  So/tinui/i,  Le  calice  comprend  cinq  sé- 
pales conc.rescents.  La  corolle  est  formée  de  ciuc]  |iélales,  con- 
crescenls  en  une  corolli-  gamopétale  plus  ou  moins  découpé<î 
au  bord.  L'androcée  se  conqiose  de  cinq  élamiues.  alternes 
avec  les  pétales,  mais  dont  le  lilet  est  coucrescenl  ;ivec  la  co- 
rolle dans  sa  pai'lie  inférieure.  Dans  ce  genre  Solunuin  les 
étamines  ont  des   anthères  allongées,   rapprochées  les   unes 


—  o«7  — 

des  iititres  en  un  liili»;  dressH,  iuitniir  ilu  slylf.  «'l  plus  ou 
moins  a(llit''iiMile;s  entre  elles.  De  plus  leur  déhiseence  est 
apicole,  c'est  à  dir»*  se  fait  seulcnienl  par  h-  suiuniel  \pori- 
cûfe).  Le  pistil  se  L'omposc  de  deux  rai-pelles  clos,  soudés 
en  un  ovniresupAre.  biloeulaire,  surniontt?  [)ar  un  lon>{  style 
élargi  au  niveau  du  stigmate. 

Les  piacciilas  axiles.  sont  volumineux  el  supportent  un 
gi'and   niHubr'e  d'ovules  aniiiropes  ou  enui[>ylntro(ies. 

Le  ealice  est  persislaid  à  la  hase  du  IViiit.  <pii  est  une 
bnif  vivement  i.'olorée,  l'oulenanl  de  immhreuses  .«raines 
dont  l'euiliryoïi  est  accompagné  d'un  nltiunu'n  charnu  volu- 
iiiitieux. 


rif!.  310.  —  Orgnnisniion  llornie  des  Solanées. 
A.  DluKraminp  de  lit  (leur  di*  Sulauum.  —  B.  SwUon  lunglUidlnalr  de  celte  fleur. 


Les  nombreux  genres  de  la  famillesedisliuguenl  surtout  par 
In  c'iinCitrnjaliou  du  ftiiit.  Le  IVuil  est  encore  une  liuie  dans  la 
Itelladone  lAlropa}.  le  Lijciuw  etc.  C'est  au  conlraire  une 
(  a[i>nl(.'  déhiscente  dans  le  Tabac  iNicoti(ina),  la  Jusijuiame 
ynxidei.  le  Dnturn  etc. 

Dans  la  .lusquiame  et  dans  les  Pétunias,  la  curolln  pré- 
sente une  tendance  légère  vers  la  zygumorphie.  tendance 
«jui  se  retrouve  dans  l'androcée  de  ces  plantes  et  de  t|iiel- 
([lu^s  autres.  Cette  tendance  a  une  signilicalion  particulière, 
au  jiointde  vue  des  aflinilés,  parce  que  son  exagération  con- 
duit il  une  famille  tri>s  voisine,  lu  famille  des  Scrophula- 
riacée.s. 

829  —  Famille  des  Scrophulariacées.  —  On  f>eut 
placei-;ila  léle  de  celle  l'amille  le  geni'i"  Vurimscum  i.Vlolè- 
nc).  t|ue  certains  auteurs  rattachent  aussi  aux  Solanées  avec 
lesiiuellesil  a  aussi  des  allinilés  1res  étroites,  tandis  qued'au- 
tres  botanistes  en  font  le  type  iTune  famille  intermédiaire. 
Les  Verbascttm  sont  des  plantes  herbacées,  à  grandes  feuil- 
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les  molles,  en  général  velups.  suririonU'-os  «l'une  I(jiij;'iip  hani- 

[te  Hurale  sinipli;  ou  niiniliée.  Les- 

^JL^  fleui-s.    InVs  iinnibreusps,    ont    la* 

y^^^^**^  nti^me  strucluro  rpie  dfins  les  Sul.i- 

/^^  «"a'^^X  '••'os.  uiJiis  les  piAix's  de  la  corolle 

' r        ^^^  >\        *'-•"'  ""  P**"   'f'-ï''*'''»   en    Internet 

j^  j^t^^  A     1       teinpts    i|ue   d.in>    l'.inilroci^e    le&  | 


y^^  ç-^  ^v\  "pos.  niais  les  pitM-es  de  la  c<»r 

/ f        ^^  >\  *'-•"'  ""  P**"   'f'-ï''*'''»   en    in« 

Ë    /3  i^l^^  £%     I  teinpts    i|ue   d.in>    l'.inilroci^e 

Il         /iP-  '^        il  •roi''  élaniines    pnslêrieuros   s 

\  tt        '^^tril'^       u  J  P'"*  eourles  et  velui's  ;  il  y  a  <1 


sonl 
donc 
ICI    une    zvfj(»in«)r|>hie    incontes^i 
lahle. 

Les  Srrophiilnrinriipt  propre- 
inenl  dites  sont  herbacées  ou  ar- 
boreseenles,  avec  feuilles  oppo- 
sées le  plus  souvent.  (!i's  reuilles 
sont  simples,  sans  stipules,  entiè- 
res ou  découpées.  Les  Heurs  sool  i 
en  épis  ou  en  grappes,  ou  en  cy-j 
mes  bipares. 

Le  genre  .4  n/«rr/< /««m  peut  être  pris  comme  type.  La  ry-  I 
gomorphie  y  est    complète,  du  calice  au  gynécée.  Le  culico 
est  formé  de  cinq  .sépales   soudés  en  un  calice  gamosépale. 
La  corolle   sjamopétalc  est  formée  de  cinij   pétales  ;  elle  esli 


Kii£.  317. 

Dingrainme  de  la  llour  île 
IVrfcojruni. 
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Pig.  318.  —  Or^nisnlion  florale  iIrs  Scrophulahaci^es. 
A.  INacntmme  de  la  Oeur  ilMnlirrAiniun.  —  B.  tii^hiscence  de  la  cap 

bilabice.  L'androcée  comprend  quatre  étamines  par  avorle- 
ment  de  rélaiiiine  postérieure.  Les  deux  élamines  antérieu- 
res sonl  un  jjt'u  plus  grandes  que  les  deux  autres.  Ces  éla- 
mines sont  normales,  à  déhiscence  longitudinale  inlrorse. 
Le  pistil  est  conformé  comme  celui  des  Solanées. 


T^nrituriti'  il  se  transforme  en  une  cnpsiilo  îi  dtHiisccnci; 
poricidc,  s'ouvriint  par  deux  ou  trois  perforations  au  niveau 
du  scinimet  de  la  eifjsule.  ([u'ai^compagne  le  calice  pei-sis- 
lanl.  Les  graines  provenant  d'ovules  anatropes  ou  scnii- 
analropes.  ont  un  alliuinen  charnu. 

Le  Renre  Linnria  en  est  très  voisin  ;  il  s'en  distingue 
surtout  paripieiques  détails  de  la  conformation  de  la  corolle, 
par  exen)[ile.  où  il  y  a  un  éperon  eu  avant,  etc. 

Les  Scrop/iiilfiires,  Ws>  Diijitnlcs  ont  une  corolle  zygomor- 

^  jdie,  lar.!,'enient  ouverte.  Dans  la 

^.  — .^  Digit.'ile,  le  fruit  est  une  capsule 

^^^=»— a»^  sejilicide. 

y ^  ^\V  \^^v\%  le   x^nrc    l'eronicn.   la 

■  /^    >^<^^    ^    ■        réfiuclion   dans    le   nombre  total 

I  1        MiioS        [  ■         des  pièces  est  plus  considérable; 

1  u       ySJIw        If         ''^  sépale    postérieur  est   presque 

A  \\       ^^AàD'       I  I         avorlé.    Les  deux    pétales   posté- 

l'icurs  sont  unis  ensemble,  et  l'an- 
ilrocée  n'a  plus  (|ue  deux  étami- 
nes.  Malgré  cela,  la  zy^omorphie 
i;st  pf'u  apparente,  grâce  au  dé- 
veUippemenl  .'i  peu  pr'és  équiva- 
lent (les  lobes  de  |n  corolle. 

(i'csl  ù  In  in^mc  famille 
qu'appartiennent  les  Mélampy- 
res.  JUiinaiiles  etc....  intéressants 
surtout  par  leur  parasitisme  pailiej  i143i,  et  chez  lesquels 
quel(|ues-unes  des  racines  s'implantent  dans  les  racines  dos 
plantes  voisines. 

330.  —  Famille  des  Labiées.  —  La  zygumorphie  de 
la  Heur  permet  de  rappioclicr  les  Labiées  des  Sci-ophu- 
lariacées.  ^  « 

Le»  Lahii}ps  sont  des  plantes  herbacées,  à  lige  (piadrangu- 
laire.  Les  feuilles  sont  toujours  opposées.  La  tige  et  les 
feuilles  sont  couverti-s  de  jmjiIs  secn'-teui'S  plus  ou  moins 
abondants.  Les  (leurs  son!  groupées  eu  petits  gloinéi'ules  à 
l'aisselle  îles  feuilb-s,  ou  forment  des  épis  serrés  plus  ou 
moins  allongés. 

Ces  Heurs  sont  toujours  hermaphrodites,  très  zygomorplies. 
L'organisation  llorale  e»t  très  humogéne.  Dans  le  Liimium, 
par  exemple,  on  trouve  successiveinenl,  un  calice  à  cinq 
séjjdlcs,  soudés  en  un  cjilice  gamosépale  à  cinq  dents,  les  trois 
supérieures  un  jieu  plus  |)etites,  d'où  une  apparence  bilabu'e 
«iracléri.stique.  fuis  une  corolle  formel-  île  cinq  pétales  sou- 
dés en  un  tube  dont  le  bord  est  paila,i;i'  en  deux  lèvres,  l'in- 
férieure très  dèveloiipée.  repn'si'iilaiit  trois  jiètales.  l'autre 
plus  petite.  L'androcée  cumpreiid  ipialre  èlamines  dont  deux 
antérieure».  Icsplu^  li  ml.  - 


FIg.  319. 

Diagramme  flornl  île  la 
Véronique. 
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Le  pislil  se  compose  de  lieiix  carpellps  antéro-poslérieiirs. 
fermés,  enlit'Tenieul  soikIi'-s.  ('hnciiii  ciinticntst'ulcmeril  deux 
ovules  an.'ilnipes  ■■iscfiidiinls  (il  raplit'  iiiU'i'iitM.  Le  dévelup- 
pemfnl  de  ci's  oviilrs  refdule  vei'-»  le  li.uit  la  |>i)i'ui  externe 
corrpsptindantc  di's  caipelles  qui  fonnont  ainsi  autant  de 
bosses  saillantes  par  rapporl  au  réceptacle  et  au  style.  Tclui- 
ci  semble  alois  s'attachera  leur  partie  inférieure  {itylvgyno- 
basit/uei.  Ces  i|uatre  parties  de  l'ovain-  se  séparent  couiplè- 
lement  pendant  la  formation  du  fruit,  et  l'enseniUle  forme 
un  gniup''  <lt'  c|ualre  akènes  réunis  au  fond  du  calice  persis- 
tant. Les  graines  sont  dépourvues  d'albumen. 


Fig.  32(1.  —  Orgaiii.satioii  Iturnlo  îles  Labiées. 
A.  Diagramme  de  la  Qeur  de  Lamiuni.  —  B.  Sertion  Innglluilinale  de  l'ovaire. 


CeUe  famille  est  nombreuse,  mais  très  liijinou;i''tie.  Les 
différences  génériipies  se  réduisent  au  mode  de  ^ntupemcnt 
des  lleurs.  k  la  forme  de  la  corolle  otc... 

Dans  certains  iicnres,  les  deux  étamines  antérieures  seule»! 
Kont  développées,  ou  tout  au  moins  fertiles  :  Lycopiis.  Itos- 
murinus.  Salcia.  Dant-  la  Sau;/e  même,  la  moitié  de  l'un- 
thère  seule  est  fertile  ;  l'autre  moitié  est  transformée  en  un 
appendice  saillant  dans  le  tnbi'  de  la  corolle,  disposition  en 
rapport  avec  la  fécondation  par  les  Insectes. 

881.' —  Famille  des  Borraginacées.  —  Liette  famille 
est  alliée  aux  Labiées  par  la  conformation  de  son  pistil.  Klle 
possède  même  un  genre,  le  g.  Echium  (Vipérine),  dans 
leipiel  l.i  llfur  présente  un»>  zygoinorpbie  as-sez  inai'i|uéc 
dans  son  périanthe  ;  son  androcée  est  égabMTHMit  zygomor- 
phe,  bien  que  les  pièces  y  soient  au  nombre  de  cinq  coinimt 
dans  les  Rorraginées  normales.  Toutes  celles-ci  ont  des  fleurs 
actinomorphes. 
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Ce  sont  des  plantes  herbacées,  à  feuilles  alternes,  sans  sti- 
pules. La  lige  cl  les  feuilles  ont  presque  toujours  un  toucher 
j)lu!s  ou  moins  âpre  ou  rude,  drt  à  la  prësenct'  d'un  rcv»>le- 
uii'nt  li('risst>.  do  poils  rigides  souvent  glanduleux  .'i  la  base. 

L'inlloiT-scenee  se  ramène  pr«»8(|ue  toujours  à  la  cvine 
utiipare  scorpioïde.  Le  (linfirnuiine  llorni  correspond  à  celui 
des  S<,)laiiées.  en  sulistiluanl  au  pistil  des  St.ilautk's,  le  pistil 
des  Labiées.  Dans  la  iMjrolle  qui  f^teut  Aire  plus  ou  moins  divi- 
sée, tout  en  restant  gamopiHale,  il  y  a  souvent  des  appendices 
des  pétales  s'avançant  plus  ou  moins  vei-s  le  contre  de  la  lleur. 


Fig.  321.  —  OrgAiiisAtion  nornie  îles  Horrngini'^es. 

.1.  Fiiiiimeiit  de  U  cyiiie  unipuiii  sooi'|iluldi'  i\r  U  CoiiMjude,  —  B.  Dlagraiimw 

floral. 


Le  IVuil,  ideulique  ù  celui  des  Labiées,  se  compose  de 
quatre  akènes,  conleuani  chacun  une  seule  graine,  le  plus 
souvent  dépourvue  iralbumen.  A  celle  famille  appartiennent 
les  genres  .S' ///«/>/(»//«/«  ((lonsoude),  Bnrriigo  Mourruche), 
iMyosolis.  l'ulinutitiriii .  Cynoi/lotxnm,  Erhium  etc.. 

Les  (juatre  principales  f.iniilles  de»  Tubillores  constituent 
iMieséiie  très  homogène,  dont  les  membres  .sont  liés  entre  eux 
par  divers  caractères  correspontlaiils.  Les  Horraiçinées  nous 
ramènent  en  edel  aux  .*<olanées.  fiar  leurs  feuilles  alternes,  et 
leurs  lleurs  acliiiomorphes.  Ue  même,  les  Labiées  et  lesScro- 
phul.iiiarées  sont  liées  ensemble  par  leui's  feuilles  oppnséos 
et  ji'uis  lleurs  zygomorphes.  Mais  les  Scrophulariacées  sont 
l'troilemenl  voisines  dos  Solanêes  par  lacouiormatinn  de  leur 
|iislil.  il  cai'|ielles  (iluriovulés.  h  graines  nombreuses  albumi- 
nées: le  geni'e  t'erhascum  établit  enlre  elles  la  eimtinuité. 
De  même,  les  Labiées  se  rattachent  par  leur  pistil  et  leurs 
graines  aux  Uorraginées.  auxquelles  elles  sont  reliées  par  le 
genre  Echium.  Il  y  a  donc  un  ensemble  de  relations  1res 
étroites  entre  ces  diverses  familles. 
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Faruii  les  fuinilies,  moins  importantes,  rattachées  encore  à 
ce  mi*ni(.'  (irdre  des  Tubillores,  nous  citerons  seulement  la 
famille  <les  ('.onvolvalaréen.  îi  l!ii|uelle  a|i|i!irlii'niiiMil  les 
(Ja/ijxtegia,  \fs  Coninlvulus.  et  la  Cuscute,  l.es  Cmirolvu- 
/mi;  I  l^iscntn)  sont  des  plantes  herbacr-es  à  lijje  vokildie.  à 
feuilles  alternes  sans  stipules.  Les  Heurs  stjnt  arcompaj^iièes 
dans  les  ('.aliiKlet/in  de  deux  bractées  irivnhicrales.  La  Heur 
est  aciinoindrphe,  cunslruite  ronime  dans  les  Solant'-es  ; 
mais  le  pistil  formé  de  deux  car-pelles  antéro-posléneurs, 
contient  dans  cbaipie  lof^e  deusovules  anatropes,  disposés,  un 
peu  aulr-emrnl  que  dans  les  Horraginées.  Le  fruit  est  une 
capsule  s'ouvranl  par  quatre  valves.  Les  graines  ont  un 
alliumen  charnu. 

332.  —  Ordre  des  Rubiales.  Famille  des  Rubia- 
cées.  —  L'ordre  des  llubiales  cuniprend  un  i-ertain  uonibr*; 
de  familles  parmi  lesquelles  la /V/in///e  des  Itubiacées. 

Les  /iubiarres  sont  nondireuses,  comptant  plus  de  4.(X)0 
espèces,  réparties  en  plus  de  ;{00  genres.  ap]iarlcnanl  pres- 
que tous  à   la  /.one  lori'ide.  nu  aux  répions  voisines. 

Ce  sont  des  plantes  herbacées  ondes  arbuste.*,  ou  même 
de*  arbres.  Les  feuilles  soni  ojiposées  ou  verticillées  ;  elles 
sont  accompa.:;nées  de  stipules  pai'fois  très  développées,  et 
pienanl  tout  ;i  fait  l'aspect  des  fenilles.  .Viusi  dans  les  Ga- 
lium,  011  les  feuilles  sont  opposées,  les  quatre  stipules  i|ui 
les  accompagnent  sont  ordinairement  assez  «lévelopj>6i".s 
jKiur  sinmicr  un  verticille  de  six  pièces.  Il  en  est  de  tnérnc 
dans  la  Uanince  (Iliibin)  et  quelques  autres. 

Dans  la  Garance,  la  lige  est  quadrangniaire,  couverte 
d'aiguillons.  Les  Heurs  y  sont  réunies  en  inïlores<;enc.es  com- 
plexes (grappes  de  cymes  ?  )  Ces  Heurs  sont  peninmères.  avc- 
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Kig.  lia.  —  OrKaiiisttliun  llurule  des  Hiibiacées. 

<t .  iHiigminnic  de  tu  Oeur  dr  U  Oaninrr.  —  II.  Dlagnunme  il>-  li  IVur 
de  f«<i(iiim. 
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ovaire  infère.  Le  calice  est  Iclleiiieiil  réduit  dans  sn  (>arlie 
libre,  qu'il  esl  invisible.  La  eorulie  est  Inmiéc,  dans  sa  [lartie 
lilire,  de  cinq  pétales  sondés  en  une  corolle  gamopétale. 
L'androi'ée  comprend  cinq  étamines  alternes  avec  les  lobes 
de  la  corolle,  mais  coiicroscentcs  avec  elle  à  sa  base.  Le 
pistil  est  formé  de  deux  cirpelles  fermés,  concrescents  en  un 
ovaire  nettement  inft>re,  surincinté  de  deux  styles  saillants. 
Cbaipie  lofie  lontienl  un  seul  ovule  anatrope  (f)  Le  fruit  est 
une  Ijaie.  Les  graines  ci>ntieniii>nt  un  albumen  charnu. 

L'organisation  (loriile  appartient  souvent  à  un  type  plus 
réduit,  et  la  symétrie  lélramère  peut  être  considéi-ée  comme 
la  plus  normale  dans  no.s  Ktiliiacées  indigènes.  Dans  les  'io- 
lium.  Aiperulu.  le  calice  esl  encore  i-iidimcntaire  ;  la  corolle 
compreiKÏ  qii.ili'e  pétales  en  croix,  il  y  a  quatre  élainine.s  et 
deux  carpi'lles.  Ceux-ci  donnent  un  double  akène,  dont  l'en- 
veliippe<'st  lisse  ou  hérissée  de  pointes,  lùiliri  dans  queltpies 
cas  la  réduclion  esl  encore  plus  grande  et  la  tleur  est 
Irimère. 

l'ai'ini  les  Uubiacées  exoliijui's,  on  peut  citer  les  Cm- 
rhona,  dont  les  liges  donnent  les  Ouinquinas,  et  aussi  les 
Co/fi'n  (^caféi,  les  (îardeiu'u  etc.. 

C'est  dans  lo  voisinage  immédiat  des  itubincécs  que  l'on 
peut  placei'  la  [>e|ilc  famill"'  dos  Vnlèrinnncéi'»,  avec,  des 
piaules  à  lleurs  irrri/uli'''n:<,  telles  que  Viilfrintm,  C.i'nlrnn- 
Ihux,  Vdleriani'lla  \'\v...,hi  (auiilledes  D//J.<rtce'e,<,  à  laijuelle 
appartiennent  les  Dipsitcun  (Cardère),  Scafjiosn  etc.,  enlin 
la  famille  des  Ctimpiiiiularées  dont  le  genre  le  plus  connu 
e»t  la  C'unpanidi*. 

Cesderniei's  peuvenl  être,  il  est  vrai,  i-onsidérés  comme  le 
type  d'un  ordre  spécial,  in.'iis  très  mal  délimité  d'avec  les 
lUibi.'iles  d'Vine  ]tart  et  d'avec  l'ordre  des  Composées,  d'autre 
p,'irt. 

333  —  Ordre  des  Composées.  Famille  des  Com- 
posées.—  LtJrdredesCiiiupiiséesi-iMnpi'endsurliiul  \:i/'niiiille 
di*i  (Iciniposées,  ou  SijHOiilhéri^e»,  qui  esl  aclui-llemimt  la 
pilus  uiindireuse  du  régne  végétal,  i;ar  elle  ci'ntieni  environ 
Id.OtMJ  espèces  répandues  dans  tous  les  pays  du  ujonde. 

Ce  Sont  en  génénd  des  plantes  herb;icées,  à  feuilles  isolées 
ou  opposées,  sans  slipules.  sinipb's  (ou  conqiosées)  à  limbe 
entier  ou  décnuiié. 

Le  caractère  rondumenlal  de  In  famille  est  la  réunion  des 
(leurs  en  copitu/fS,  ou  lleurs  cnuqiosées  ;  de  là  le  nom  qui 
leur  a  été  donné.  Cba(|ue  capiltde  porte  sur  son  réceptacle 
I Commun  élargi  un  nombre  de  lleurs  variable,  souvent  consi- 
'dérablc.  Ces  lleurs  sot)l  très  serrées  les  unes  à  coté  des 
autres,  et  tout  autour  se  trouve  une  couronne  île  hrartées 
nombreuses,  superposées  en  plusieurs  rangée»,  et  dont  l'en- 
semble constitue  un  inrotucre.  Chaque  (leur  peut,  en  outre, 

vu 
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être  îicTOinpii^fiH'c  il'iiiio  brai-lée  propi-e.  tlonl  elle  est  axil- 
laire.  C'^Uc  hractée  poiil  Hvtt  meiiibraiieuse,  ou  l'uilimcnlaira 
et  rc'duHi'.  il  lies  soies  ;  plus  souvenl  encore  i*IIe  mun(]ue. 

Lf.'s  fleurs  sonl  herniaplirodites,  uriisexui^es  ou  neutre» 
par  .•iviirli'iiiont,  el  cesinodilicalions.  ajoutées  aux  varinlions 
(If  IVirnie  do  la  i-oiolle,  peimt'ltent  île  ilistiniçuor  dans  «■.elle 
iiniiK'iisc  fauiilli'  un  corlain  nombre  île  sections. 

1"  .N'uMS  prendrons  puni'  preniicr  type  une  dos  espèces  de 
Clinrrtouf:  [Cardnux  ou  (Ursiuini.  très  communs,  i-aractcJ 
risés  par  loui'S  feuilles  h  dents  épineuses.  Lescapilules  y  sonl 
souvent  solitaires  et  terminaux  :  mais  dans  la  majorité  des 
Ciis,  les  capitules  des  Composées  sont  oux-in^mes  réunis  sur 
la  ti^e  on  inlloroscences  rmnposées.  en  épi.  en  grap|)e.  en 
oirymbe.  en  oymes  etc.. 

Le  capitule  des  Cbanlons  est  entouré  de  bractées  iovolu- 
cralos  bérissées.  Il  est  form*'  d'un  grand  nombre  de  fleurs 
toutes  semblables. 

Dans  une  de  ces  fleurs,  prise  à  part,  on  distingue  i»  la 
partie  inférieuie  l'ovaire,  nettement  /n/Vr?,au-dessus  duijuel 
les  diverses  pièces  de  la  fleur  deviennent  visibles. 


/^^^ 


V\lf.  32:1,  —  Urgaiiisaliun  florale  des  Cliurdoos. 
A    Fleur  (ilbulw  Isolée.  —  B.  Diagraoïnix  (Innil   —  '.'   Slylc  r\  ^lipnales. 


Le  calice  parad  absent,  mais  autour  du  sommet  de  l'ovaire 
se  trouve  une  couronne  de />o<7.<  dressés,  albnigès  el  persis- 
tants, que  (juel(|ues  auteurs  considèrent  comme  le  représen- 
tant bypolliéti<pje  du  calice. 

Kn  dedans  se  trouve  la  corolle,  nottemenl  gamopétnie. 
allongée  en  tube,  d'où  le  nom  de  Tubuliflores.  Elle  est  ter- 
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minée  par  cinq  lobes  divergents,  dont  l'un  peut  être  consl- 
dén'  cumiiie  aittiTicur.  L'androcée  se  compose  de  cint|  Stami- 
nés dont  les  lili'ls  snril  d'abord  concrcseenls  avec  le  tube  de 
la  corolk',  puis  deviennent  libres.  .Mais  leurs  anilières,  qui 
sont  Itilulv^'s.  (juadriloculaires,  à  déhisceiice  introrse,  sont 
agglutinées  par  leurs  Ixirds.  en  un  tube  entourant  le  style. 
De  là  le  mun  de  Synanthi'rées.  Le  pistil,  coucresccnt  il  la 
base  avec  les  parties  cxIc'Tieures  de  la  lleur,  se  ctimpose  <le 
deux  carpelles  nn'dians  soudés  en  un  ovaire  uiiiloculaire.  Le 
style  uniipii-  i|ui  le  suruionle  est  lr<^s  allongé,  et  se  termine 
par  un  stigmate  en  forme  de  double  languette. 

Sui'  la  face  externe  des  stigmates  se  trouvent  des  poil» 
raides  qui  refoulent  devant  eux  le  pollen.  lors<|ue  le  style 
s'allonge  potii'  itasser  dans  le  tube  formé  par  les  étamines. 
Les  sligniates  s  étalent  ensuite,  et  comme  la  protérandrie  est 
tj'^s  accusée,  la  fécondation  directe  est  tiès  rare. 

L'ovaire  contient  un  seul  ovule,  inséré  près  de  sa  base,  et 
qui  paraît  central  ;  c'est  un  ovule  anatrope  ilressé,  qui  se 
transforme  en  une  graine  sans  albumen.  Le  fruit  est  un 
akène,  qui  demeure  entouré  à  son  sommet  par  une  grande 
couronne  soyeuse,  [irovenanl  des  poils  calicinaux  accrus  en 
une  nif/relte.  en  vue  de  la  disséminulion. 

Dans  les  (À'ntaurées,  qui  en  sont  1res  voisines,  les  (leurs 
périphériques,  les  plus  extérieures  «lu  capitide,  sont  dé|)our- 
vues  d'androféc  et  de  pistil  ;    elles  sont  donc  neutres  par 
avorlemont.  Elles  présentent  de  plus  une  tendance  h  la  zygo- 
morphieplusou  moins  «(xentuée. 
2"  Le  ty])e  d'une  sei-ondo  série  nous  est  fourni  par  la  Gran- 
de Marguerite  i  Leucan- 
themum   vulgare).    Les 
Meurs    y   soul  de    deux 
sortes,  ilistinctes  par  la 
forme  et  par  la  colora- 
lion.    Les  llours  centra- 
les,   qui    sont    jaunes, 
sont   nettement    tubuli- 
florex.  semblables  h 
celles  des  Chardons.  Les 
Heurs  périphériques 
blanches,  contiennent 
seulement   le  gynécée  ; 
elles  sont  femelles.  De 
plus,  leur  corolle  est  dé- 
jeléc  vers  l'extérieur  en 
une  lame  étalée  trilobée 
u  son  extrémité.  Un   la 
dit  ligulée  à  trois  dents. 
Cette  forme  et  celle  disposition  donnent  aux  inllorescences 


Fig.  3ÎS4.  —  I  trganmation  Itorale 
des  Marguerites. 

.1.  Hcur  à  corolle  tubuli^.  —  *.  Heur  4 
rorollM  llpiJée  (feinelle). 
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un  as[)ecl  rayonné  très  net,  qui  a  délerniiiiL*  les  «incienfl 
bolariisl(>>>  à  ^LTOuper  ces  plantes  dans  une  scconile  st'rie.  la 
scrie  des  Hudiéex.  Tuiilefois.  l'existence  de  noiiiltreux  inter- 
iTKÎdiaires  conduit  à  les  céiiiiir  dans  le  iin^nic  i;rou](e  que 
les  luliulillnres.  Cela  esl  d'autant  plus  rationnel  que  toutes 
ces  plantes  possèdent  des  canaux  sécréteurs  oléifère»,  qui 
s'acciiinpaj;nent.  chez  diverses  Tuhulillores.  de  lonttues  cella- 
les  à  suc  Iroulile  et  résineux. 

3".  Enliii  le  J'issenlif  (Taraxarum)  nu  \!iChicon'e{Cieho- 
rium\.  |ieuvciil  élri'  pris  c(in)nie  Ivfic  d'une  derniéi-e  st^rie. 
nelliMiient  déljmilée.  la  tribu  des  l.if/ii/ifloret,  caractérisée 
par  la  forme  des  (leurs,  et  aussi  par  lu  présence  d'un  latex 
contenu  dans  un    ii''si';in  lalicifère  formé  de  cellules  fusion- 


fig,  325.  —  (  ir;.'ani»atkin  llorale  du  l'isserilil. 

A.  M«'\ii   11  riMtjllr  li|p]|éi>  ilienii.i|ibn>dU>!).  —  B.  Akf!iM-s  li  »lgr>>tliv  «iir  |ii 


nées.  Les  Heurs  sont  toutes  setnl>la|j|es,  el  chex  toutes  la  co- 
rolle est  tit/ulve,  avec  une  laine  terminée  par  rirn/  dents. 
Les  akènes  sont  en  jiénéral  munis  d'une  uigrelle  rayon- 
nante portée  par  un  Ion;;  liée  rijLtide. 

Dans  cette  imun-nse  famille,  un  .s;rand  nombre  d'espèce» 
sont  alimentaires,  médicinales,  ou  vénéneuses.  Le  lalex  des 
Liguliflores  le»  rend  amères  ((Chicorée)  ou  véném-uses  i  Lai- 
tue vircuse).  Les  huiles  essentielles  sont  stimulantes  ou  tirty- 
matiques.  dans  la  Camomille,  le  l'yrèlhre.  l'.Xbsinlhe  etc., 
tandis  (pie  le  contenu  de  cellules  n'-sinifères  doum-  des  pro- 
priétés asti'ingenles  el  léhrifuices  à  l'Artichaut,  h  l'Eupatuiri' 
etc..  Eulin  un  1res  ,2;rand  rnuubre  île  Composées,  les  Aster. 
Chrysanthèmes,  Dahlias  etc.,  sont  cultivées  comme  ornr- 
luentales. 
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GKRMIiNATION  HK  LA  GRAliNE  —  DKVEI-OPPKMENT 
ItK  LA  CLANTE 


834.  —  Conformation  de  la  graine.  —  Les  circons- 
lance*  diverses  ilaiis  Irsijiiclk'-?  il  a  iHé  iJi^ju  i|uetitioii  de  la 
graine,  nous  ont  l'enseifinéd'iine  mani<^re  assez  nette  sur  la 
nature,  le  rùleet  la  dessliiiéi'  «le  ee|  itru^aiie.  Ila|)pe!uns  luul 
d'ahnrd  que  la  L'raiue.  di-rivée  de  l'dS'uli'  féeundê.  se  cnuipose 
nornialernciil  d'une  enveloppe  prolectrice,  ou  It^^unient.  et 
d'un  conti'nu.  i|ue  l'on  désigne  souviil  dans  sa  Inlalilr  suus 
le  nfiiii  d'an)aiide. 

Le  Tégument,  souvent  coloria  présente  en  général  une 
surface  lisse.  Toujours  assez  résistant,  il  peut  se  desséflier 
en  demeurant  flexihle.  élasli«|ue.  papyracé  laniamles,  hari- 
cots) ;  on  bien  il  durcit  beaucmip  et  devient  lifjiieux  (pépins 
du  raisitn.  Il  v  a  en  général  une  relation  enlt'i'  la  paroi  du 
fruit  et  celle  «îc  la  graine  en  ce  sens  que  c'est  dans  les  fruits 
charnus  (haie  du  raisin l  que  le  tégument  île  la  graine 
net|uierl  la  iiiusgrande  dureté. 

Li-  point  iratlaclie  sur  le  funicidc  \hile)  s'élargit  souvent 
en  une  large  cicatrice;  le  micropyle  demeure  souvent  visi- 
ble. Ive  tégument  est  parcouru  par  un  système  de  nervures 
qui  résultent  du  développi-menl  tle  celles  de  l'ovule.  La  sur- 
face extérieure  est  parlf)is  irréguliére,  ornée  de  plis  ou  d'aré- 
les  saillantes,  ou  couverte  de  longs  poils  (graine  du  Coton- 
nier etc.  I. 

L'«w(^/;(de  com|ireiid  au  moins  un  ewjôryon.  et  dans  cer- 
tains cas  les  jrferven  annexes,  sous  forme  d'albumen,  ou 
plus  rarement  île  périsperme. 

En  ce  qui  concerne  l'embryon,  les  seules  variations  qu'il 
présente  peuvent  porter  sur  le  développement  plus  ou  moins 
Mvancé  de  sa  gemmule,  et  sur  la  forme  même  de  l'emliiyon 
qui  peu!  être  droit,  ou  recourbé  en  arc.  ou  replié  sur  lui- 
même,  ou  cimlourné  en  spirale  etc. 

Pour  les  réserves  annexes,  en  dehors  de  leur  composition 
chimique,  elles  varient  surtout  dans  leurs  rnp|iorls  île  (pian- 
tiléeldc  ilislribulion  vis  Ji  vis  île  l'embryon.  Celui-ci  peut 
être  en  elïet  immergé  dans  rnlbunieri,  ou  au  wnlraire  ('en- 
velopper ciimplèlemi-nl,  ou  se  trouver  placé  de  coté,  contre 
le  léguniiMit.  Happelons  qu'il  existe  un  balancement  h  peu 
prés  DKol.'iiil  enlre  le  volume do  l'albumen  permtinent  '288) 
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385  —  Réserves  nutritives  des  graines.  Aleuro- 

ne.  —  l-'i  ii.'ituii'  (le.-,  ivsoivos  r.iiiiliMiiics  ilans  Ui  «r-iinr.  .-iiis- 
si  liit.'ii  dans  l'alliuineii  cjup  dans  Ins  rolyli'dons.  im'-rili"  ijuel- 
qucs  remanjues  spéciales.  Ces  n'-sfrves  sont  iiiint'TaU's,  ter- 
naires el  qiiatcrnaii'es. 

Les  ré.serves  lernaires  ne  présentent  rien  de  particulier. 
Le  [ilus  smivenl  ce  sont  des  hydroearlxiné*.  par  fsemple 
l'amidon,  la  cellulose...  ou  des  matières  grasses,  telles  que 
l'huile.  I.,a  nonsislnnce  lif  Val  h  iimen  varie  beaui-oup  avec  la 
nature  de  ces  réserves.  Il  est  mou,  [)lus  ou  moins  plastique 
lorsipie  la  réserve  est  de  l'Umlf'jal/iiimen  o/rnghwux.  rhtir- 
nii)  Il  est  sec.  friahle,  lors(]u'il  esl  iitnijhirv  ;  il  e.>l  euQn  ré- 
sist{inl.  pai-i"ois  mémi"  très  dur  idalle)  lorsqu'il  est  cellulosi- 
que ialtiumrn  rornc't. 

Les  réserves  f/Ufiternnirfs  sont  représentées  par  le  proto- 
plasme desséché  liii-inéuie.  Mais  dans  beaucoup  de  ;;raines, 
elles  révèlent  en  (inlre  une  forme  nouvelle,  caractéristique, 
c«lle  de  tjraitix  d'iileumni'. 

Les  irrains  d'aleurom-  prennent  naissance  au  moment  i!c 
la  maturation  de  la  grainr.  lorsr|ue,  penlant  de  l'eau,  elle  .se 


Kig.  320.  —  Aleuroiie 

A.  «Virule  rto  lillmmi-ii  il»  nirji).  nvri-  giiiin*  il'*leiuoii»  vuliunliii'iix  cuiilPTiant 
an  f;ltilMifdv  el  ittrt»  crislaUK.  —  h.  Oniiii^  d')ilt*uroiie  i^lév  a\M'  globnide.  •* 
C.  Céllulf  Ut-s  rot  vitrons  ilii  IViis,  MVer  gmins  d'uiiilduii  volumineux,  f(  petits 
grain»  (l'iileurcino. 

Da|irfr*  sti-asDurBn'. 


dessèche  eoni|ilètemeiil.  Les  cellules  de  l'embryon  et  dr-  l'iJ- 
bumen  cimtiennent.  h  ce  tiiument  des  vacuoles  arrond  ies.  nom- 
breuses, dont  le  liquide  est  une  dissolution  concentrée  de 
substances  nlbumiiiuTdes  La  concentration  augmente  pen- 
dant la  dessication  et  la  vacuole  est  enlln  reni[ilacéc  par  un 
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graniilo  allmniinoïde  sulidifié  ;  c'i'sl  un  grain  d'aleiirone. 
(>s  coiiKisiitilf s  sniil  en  giMiérnl  iiiri;imJis.  avec,  contours  ré- 
guliers on  ifiviçiiliers.  Leur  consistance  est  assez  ferme  ; 
hfurs  (liinensintis  varient  fie  i  h  ftiî  millièmes  de  miliimô- 
Ire.  Ils  sont  en  ;;énéral  incolores,  ifisolubles  dans  l'alcool, 
l'i^tlier.  la  glycérine,  les  huiles  grasses.  Ils  sont  en  partie  ou 
en  totalité  solubles  dans  l'eau  et  tr^s  solubles  dans  la  po- 
tasse étendue.  Ils  sont  assez  souvent  honiogùncs,  mais  ils 
peuvtMit  aussi  emprisonner  dans  leur  masse  des  corps  figu- 
rés dénature  dilTérenle,  des  enclave*,  cjui  s'y  sont  trouvées 
englobées  au  uioment  de  lu  solidilîcalion  du  grain. 

ik'S  enclaves  sont  dos  rrigta//ii7(/i"<  nlbuininiiîdes,  sembla- 
bles h  ceux  qui  se  forment  dans  le  |ir(ilu|)lasuii'  lui-même,  el 
qui  ont  élé  déj.î  <ii;nalés  (109):  ou  bien  des  rrislfui.i:  d'oxa- 
lale  de  calcium  (1()9i  nu  enliii  des  i/lottoîdi:i  :  les  globoïdes 
sont  des  ciu|iusr(ili.'s  ae'i'ondis  d'une  petitesse  i-xtrt^mc,  dont 
la  compositiiiii  cbiinique  païaîl  être  très  complexe.  Ils  con- 
tiennent ilu  l"lios|>liore  .  de  la  .Magnésie .  de  la  (^haux, 
combinés  avec  des  éléments  organii]ues.  tk's  globoïdes  n'ont 
été  vus  (|ue  dans  les  grains  d'aleurone,  et  i-eux-ci,  n'existant 
que  dans  les  graines,  peuvent  être  considérés  comme  la  forme 
la  plus  caractéristique  des  l'éserves  contenues  dans  cet 
organe. 

836.  —  Conditions  de  la  germination.  —Nous  snvoDS 

qu'après  s'être  si-parée  du  corp.s  de  la  plan(e-mère,  par  un  des 
pi'océdés  (léjîi  étudiés  (279).  la  graine, qui  cfinlient  l'embryim 
d'une  plante  nouvelle,  duil  pa.sser  un  cei-lain  lenips  k  l'état 
de  vie  r.'ileiilie.  Knsuile  elle  peut  se  iV-veiller,  revenir  ii  la  vie 
active;  aulremeul  dit  l'enilirvun  peut  reprendre  le  cours  de 
son  développeineni,  ipi.iiid  diverses  cundilions  sont  réalisées 
pour  la  graine.  Le  début  de  celte  nouvelle  el  définitive  période 
do  l'existence   constitue    la  i/ertniiifilion. 

.\insi  conqirise,  1,1  germination  est  une  pbas>' du  «léveloppe- 
menl,  dimt  le  dél)ul  est  subordonné  à  la  cnexislence  de 
certaines  conditions,  et  dont  il  convient  aussi  de  ninnpier  la 
terminai.son. 

(.occupons -mais  tout  d'abord  des  conditions  nécessaires. 
Nous  les  avons  déjh  énoncées  d'une  manière  snmiiiaire  lorstjue 
nous  avons  étudié  les  conditions  du  retour  «le  la  vie  ralentie 
à  la  vie  active  (B2).  (les  conditions  sont  de  deux  sortes  :  les 
unes  intrinsèques,  dépendant  de  la  graine  clle-mi^me ,  les 
autres  externes  mi  condKiiins  ilo  milieu. 

887.  — Conditions  internes.  —  Les  conditions  internes 
règlent  l'état  dans  liiipiel  doit  se  trouver  la  graine.  On  peut 
les  énoncer  do  la  manière  suivante  :  la  graine  doit  être  bien 
conformée,  p.'irfaitement  mûre,   et  /ir;.?  trop  ancienne. 

L'apparence  extérieure  ne  suflit  pas  toujours  pour  permettre 
d'apprécier  lu  valeur  des  graines.    l..e  tégument  peut  en  elTel 


II 


—  520  — 

posséder  son  aspect  normal,  et  ne  contenir  qu'une  obaiiclie 
d'amande,  par  suilf  rl'iin  avorleinenl  plu*  "u  muins  précoce 
lie  l'embryon,  ou  pour  toute  autre  raison.  Lorsque  les  graines 
considérées  sont  normalement  plus  denses  que  l'eau  ,  un 
simple  essai  par  l'eau  permet  d'éliminer  celles  dont  la  trop 
jurande  légèreté  indique  une  conformation  interne  défec- 
tueuse :  mais  ce  mode  d'analyse  ne  peut  pas  s'appliquer  aux 
graines  ayant  une  rési-rve  oléajj;ineuse  aliundanti'.  ou  îles 
tMvités  internes  aériTéres  normales. 

Il  l'aul  de  plus  qu'elle  soit  parraiten)enl  mrtre.  Cein  veut 
dire  que  les  cellules  vivantes  au  re(Mis  doivent  être  arrivées  ii 
un  état  tel  qu'elles  puissent  reprendre  la  vie  active  dans  le 
plus  bref  délai  possible  ,  dés  ((ue  les  conditions  externes 
seront  lavorables.  Cela  veut  dire  en  outre  que  les  réserves 
accumulées  doivent  étn-  arrivt^es.  sjrAce  jiux  transrormati<ms 
lentes  qui  s'y  |iroduisent.  dans  un  état  tel  que  leur  utilis-itioti 
puisse  se  faire  le  plus  ra|iiileiuenl  et  le  plus  facilement  pos- 
sible, au  moment  <lu  réveil. 

Otle  maturité  interne  de  In  graine  peut  coïncider  avec  la 
maturité  externe,  et  avec  la  maturité  du  fruit  :  mais  il  n'en 
est  pas  toujours  ainsi.  Dans  beaucoup  de  Légumineuses,  par 
exemple.  Fois,  Haricots,  etc.,  les  graines  peuvent  gernter  bien 
avant  d'avoir  acx]uis  leurs  dimensions  délinitivcs,  et  bs 
plantes  qu'elles  produiserit  ainsi  sont  aussi  vigoureuses  que 
les  autres.  Au  contraire,  les  graines  de  diverses  Hosucées. 
Rosd,  Amijijf/alus.  etc.,  demeurent  souvent  plus  de  deux 
années  avant  de  pouvoir  gei'iner, 

Erttin  il  ne  faut  pas  (|ue  la  graine  soit  trop  ancletine.  A  In 
longue,  eu  elfct,  l'embryon  qu'elle  contient  peut  mourir,  ou 
les  réserves  s'altérer  et  devenir  inutilisables.  Oti  dit  alors  que 
In  graine  a  penlu  sa  faculté  germinalivc.  La  survivance  des 
graines  est  IrAs  variable,  suivant  les  espèces  et  suivant  la 
nature  des  l'éserves. 

D'une  nuiniére  générale,  les  gi'aines  ipii  ont  des  réserves 
cellulosiques,  par  exemple  un  albumen  corné,  connue  cbe/.  les 
CJmbellifi^res.  sont  celles  dont  la  faculté  germinative  est  la 
plus  éphémère;  les  graines  oléagineuses  sont  beaucoup  |ilus 
résistantes,  mais  moins  eni-ore  que  les  graines  amylacées.  A 
ce  jHiint  de  vue  les  .Malvaeées  et  les  Légumineuses  occupent 
les  premiers  rangs  pour  la  longévité  de  leuri  graines. 

Les  agents  externes  peuvent  d'ailleurs  modilier  la  faeuUé 
gcrmioalive.  Le  froid,  il  est  vrai,  n'.igit  pas  d'une  manière 
sensible,  même  aux  tenqu'-cTtures  le»  plus  basses  que  l'on 
sache  produire  ;  mais  la  chuli'ur  a  une  action  directe.  La 
plupart  des  graines  sont  luées  par  un  séjour  trè-j  court  d  iii> 
l'air  sec  .'t  100",  et  dans  l'air  humide  l'i  (50".  Le  séjitur  prolon-.' 
dans  l'eau  est  aussi  très  nuisible,  et  fait  périr  la  plupart  des 
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888.  —  Conditions  externes.  —  J>e!>  «ondilions  exter- 
rn's,  ou  coiiililions  de  milieu,  nous  sonl.  bien  connues  (S2) 
et  il  n'y  a  pas  liuu  d'insister  à  cot  égini.  Elles  se  réduisent  h 
trois:  l'eau,  Yoxygène,  hi  chaleur. 

llfippelonH  simplement  (jiie  pour  chacune  d'elles  intervient 
une  niiliiin  de  quantité  ou  d'intensité.  Un  excès  sensilili-  dans 
l'un  de  ces  facteurs  se  montre  aussi  nuisible  que  son  insulTi- 
sance. 

389.  —  Plténomènes  morpliologiques  de  la  ger- 
mination. —  Art'ivuiis  à  la  ^eiriiinaliim  elle-itiéme.  c'est-à- 
dire  aux  (diétKKuèiies  (]iii  se  produisent  dans  les  ;;riiines 
loi'Siiue  toutes  ces  conditions  sont  l'éalisées.  i>n  peut  distinguer 
deux  sortes  <le  [diéiioinènes  ilans  la  germination. 

lOii  premier  lieti,  les  phénoini^iifs  mnrphnlogique.i.  Sur  le 
sol  humide  et  chaud,  la  f,M'aine  se  gonlle  rapidement,  en 
.<»hsorl»atil  une  grande  ({uantité  d'eau,  ipii  y  pénétre  surtout 
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Fig.  337.  —  Orntinalioii  du  KnriiKit. 
A,  B,  C.  T'IiiiiM»  fcueofcslv»»  de  U  gemiiiialion  fiiigi-v  de  U  giiine.ilti.ltai'icat. 
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par  le  inicropyU».  Aussi.  t?ï>l-ce  en  no  point  que  In  tension 
oprouvi-^e  |»ui'  le  léeunienl  est  la  plus  f^ite.  et  qu'il  se  dét-hire 
bientôt,  l'ar  In  il-rliiiure  apparaft  d'abord  la  radiciilr,  (|ui 
s'oricnti'  verlicnlemenl.  et  s'eiifoni'e  dans  le  sol,  la  pointe 
tourni^o  vers  le  ri-utre  de  la  terre.  Elle  devient  ainsi  la  racine 
terminale  de  la  plante. 

HicntiM  la  titjvlli'  commence  à  s'allonger,  dans  sa  partie 
située  au-dessous  îles  cotylédons,  s'il  s'agit  d'une  Dicotylé- 
done,  d'un  Haricot  par  exemple. 

Cette  partie  de  la  (ige  ,  souvent  dfeign^^c  sous  le  nom 
d'f/yporofi/le.  se  jilace  sur  le  prolongement  direct  de  la  racine 
terminale,  et  ses  divers  tissus  sont  en  continuité  avec  ceux  de 
la  racine.  En  particulier  les  faisceaux  conducteurs,  libériens 
ou  ligneux,  (jui  sont  séparés  dans  la  racine,  subissent  au  ni- 
veau du  collet  diverses  torsions  ou  déviations  qui  les  amè- 
nent dans  la  situation  réciproque  qu'ils  possèdent  dans  la  tigo. 

Le  tégument  de  la  graine  ne  taide  pas  h  tomber,  et  les 
cotylédons  s'étalent  alors  dans  l'atmospbére  :  ils  (leuvent 
conserver  la  foiine  primitive,  nwis  souvent  ils  verdissent, 
changent  de  forme,  grandissent  e|  deviennent  l'oliacés. 
arrivant  ainsi  à  se  trouver  plus  ou  moins  semblables  h  des 
feuilles  noiniales.  Enlin  la  partie  lerminale  de  la  lige,  et 
la  (jemmulc  (jui  en  occupe  l'cxti-émilé  se  redressent,  com- 
mencent à  s'accroîti-e  en  ionuueur.  et  épanouissent  les  pre- 
mières feuilles  de  l'axe  feuille  qui  devient  la  tige  déiinitive 
au-dessus  des  cotylédons. 

Dans  ce  mode  de  développement,  les  cotylédons  sont  peu  à 
peu  soulevés  au-dessus  ilu  sul  :  on  dit  qu'ils  sont  épigén. 
Assez  souvent  cependant  les  citlylédons  sont  hypoijés  ^Poisi. 
c'est-fi-dire  qu'ils  demeurent  enfermés  dans  le  tégument  et 
enfouis  dans  le  sol.  L'bypocotyle  ne  se  développe  pas  dans 
ce  cas,  et  la  germination  est  en  (juel(|iie  sorte  abrégée,  puis- 
oue  la  croissance  de  la  genunide  fait  directement  suite  h  cello 
<ie  la  radicule. 

Quand  la  graine  posséd»'  un  albumi*n,  les  cotylédons  neu- 
vent  être  épigés,  dans  le  Hicin  par  exenq)le  ;  ils  sortent  alors 
du  tégument  après  avoir  absorbé  une  bonne  partie  de  l'albu- 
men ;  le  plus  souvent  cependant  ils  demeurent  by^togés 
{Maïs.  Uléi,  et  la  digestion  ac  Talbumen  a  lieu  alors  crt  tota- 
lité dans  leté^iument. 

840.  —  Phénomènes  physico  chimiques.  —  En 
second  lieu,  les  \i\\i'i\iMuri\r< p/ii/siro-"/iiini>/tirs.  Ils  se  ramiV 
nenl.  d'une  part  à  des  échanges  entre  l'i-iiibryon  et  le  milieu 
extérieur,  d'autre  part  ;i  une  digestion  des  réserves  contenues 
dans  la  graine. 

Le  plus  im|KUlant  des  échanges  est  le  phénomène  respira- 
toire. Le  réveil  h  la  vie  active  provoque  une  suractivité  île  ta 
fonction  respiraUtire.  L'end)ryon  sorti  de  la  graine,  et  devenu 
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un»'  planlulp.  absoibo  une  granili'  (|U(iiitilp  d'oxygône  et 
rejellf;  liciicoup  de  (;hz  carlMiiii(|iii'.  L'appMuvrissemenl  en 
cnrhfiiic.  ijiii  en  résullt;  poiii'  sa  pnipri'  siilistanee.  fuit  que 
dans  les  déliuts  la  plante  pi'rd  un».-  Iraotiuii  notablt;  dt-  son 
poids.  En  uièinc  tenip»  la  planlule  transpire  avec  activité, 
ilappelnns  aussi  qu'il  y  a  un  di^ga;;eni(.'nl  de  l'Iialour  très 
sensible,  appréi-iable  au  theruionit^tre. 

Ouanl  aux  pîii'noniènes  de  dit/eslion.  ils  ont  pourbul  l'uli- 
lisalion  des  réserves  aecumult'es  dans  la  j;rame.  mais  ne 
pri^senlent  rieti  de  sp/'cial.  (l'est  toujours  par  un  travail 
jiréalable  île  dissulutinn,  el  d'bvdratation  elTi'ctut'!  sous  l'in- 
fluence des  fUnniugfn  élaborées  par  le  iiruloplasnie  vivant, 
que  les  matériaux  des  réserves  sont  renrlus  solubles  et  assi- 
aiilaliles.  Les  seuls  détails  intéressants  sont  relatifs  à  l.i 
répartilion  des  réserves  dans  l'enveloppe  de  la  graine. 

Quand  les  réserves  sont  localisées  ibms  l'embryon  lui-même, 
c'est-ii-<lirc  dans  les  cotylédons,  la  di^'estion  a  lieu  sur  place, 
dans  les  cellules  ménii-s  des  colvlédous  qui  se  désorganisent 
souvent  peu  à  peu,  di-leur  point  d'atlacbe  jusqu'à  leur  extré- 
mité, tandis  ipie  les  prtHluils  de  ce  travail  sont  absorbés  par 
l'enilirvon. 

Quand  il  y  a  un  albunicn,  il  peut  arriver  que  les  cellules  do 
cet  alliitiiien  repreniHMit  Ja  vie  active,  et  agissent  elles-mêmes 
sur  leurs  réserves  qu'elles  lendenl  assimilables  poui'  l'em- 
bryon. L'alhuuu'u  germe  alors  en  même  temps  (pie  l'em- 
bryrm  ;  c''est  le  cas  pour  diverses  graines  oléagineuses.  Mais 
en  général,  el  surtout  lorsqu'il  est  amylacé  ou  corné,  l'albu- 
men deiueure  inerte  :  ses  éléments  s<jnl  peu  à  peu  attaqués 
el  dissous  par  les  sucs  digestifs  élaboi-és  par  l'embryon, 
presi|ue  toujours  par  la  surface  des  cotylédons.  (leux-ci  peu- 
vent se  développer  iJaiis  le  tégument  de  la  graine.  ?i  mesure 
qu'ils  <lésor^anisiMil  de  nouvelles  quantités  d'albumen. 

841.  —  Durée  de  la  période  germinative  —  La 
durée  de  la  périudc  i;ermin,ilivi'  est  dillirili-  .'i  déterminer 
dans  les  conditions  ordinaires.  'rbéorii|iiemeiit  elle  doit  c-es.ser 
avec  répuisemenl  des  réserves  ••!  le  début  de  l'assiinilatiou 
chloropliyllienne.  Mais  rcs  deux  pliénoménes  ne  coïiieidenl 
presque  jamais.  A  l'obscurité  permanente  on  peut  retai'ilerà 
volonlé  le  verdissement,  iii;ii>.  dans  les  conditions  normales 
il  se  proiltiil  île  très  Injune  lieiii-e.  La  jeune  plante  se  trouve 
donc  en  possessicui  du  inéranisiiie  norinai  d'alimentation  des 
plantes  vertes,  elle  altsorbe  el  assimile  déj;i  les  aliments  ex- 
térieurs, longtemps  avant  d'avoir  épuisé  les  réserves  de  sa 
graine,  dont  une  partie  demeure  souvent  inutilisée,  ilelaveul 
dire  (jue  la  gei'min.ition  s'encbalne  avec  le  développement 
végétatif  pur  et  simple  dont  elle  n'est  qu'une  première 
phase  (58). 

Le  (lévelop[ieinent  de  la  plante  se  pourauil  dès  lors  d'une 


^ 
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innnièro  uniroriiw'.  sans  itlu^iii)iiu'>nc5  noiivt.viui  :  el  s*il 
inU'ivienl,  nu  CKiirs  do  l'i^volutiuri  iii'liviihu'lle.  di'*  inlcr- 
ruptioiis  Itîinporaires  ilans  le  flévi'IopfienuMil,  ces  périodes 
lie  i-epus  n'olTreiil  plus  i|irun  inton^l  secondaire  et  ont  une 
portée,  une  sigiiilicatton  bien  plus  réduites  que  In  coupure 
provo)|uéc  par  le  passage  h  la  vie  ralentie  de  l'embrj-on. 
dans  sa  graine. 

342.  —  Développement  ultérieur.  —  llien  n'est  plus 
varialilo  que  la  dun-c  do  la  périodi'  do  la  vie  végétative  qui 
succède  à  la  germination.  Mais  quelle  que  soit  la  Ktncêvilé 
du  végétal,  il  passe  d'aliord  par  un  état  de  jettncsie  ou  d'a- 
dolescence, puis  il  ntlcinl  son  élot  ndulli'.  c'e^i-h-dire  la 
Kériode  pendant  laquelle  il  peut  à  son  tmir  produire  d»?s 
eurs.  el  des  jsjraines.  autremcnl  tlit  se  inulliplior  par  repro- 
duction sexuée. 

Orlains  végétaux  parcourent  1res  rapidement  ce»  divci^ 
ses  phases.  Quelques  mois  leur  sullisent,  après  la  germina- 
tion, pour  proiluire  leurs  (leurs  el  Icure  f;raines  :  mais  tx 
déveinpiiement  rapide  les  épuise,  et  la  pl.inle  nieurl  ensuite. 
Ce  sont  les  plantes  annuelles,  ou  monocarpi(/uis.  D'autres 
se  dévclo|)penl  (lendant  In  première  année  cl  nccuniulont 
des  réserves  ;  après  un  certain  temps  de  repos  elles  repren- 
nent leur  développement  l'nnnéc  suivante,  produisent  leui% 
fleurs  et  leurs  graines  el  meurent  également  :  elles  sont  bis- 
annuelles,  et  encore  rnonorrir/iiqurs.  Les  autres  enfin  sont 
les  plantes  rirarex.  r.elles-ci  n'atteignent  leur  état  adulte 
qu'au  bout  d'un  certain  nombre  d'années,  nombre  parfois 
considérable  pouvant  s'élevei'  à  cent  ans  pour  le  Chêne. 

C'est  dans  les  plante«.  vivaces  arborescentes  que  l'étal 
adulte  est  le  plus  l/irdiT.  C'est  aussi  dans  ces  plantes  que  l'on 
observe  le  mieux  les  interruptions  île  croissance  qui  se  ropn>- 
duisent  périoiliquement  tous  les  ar.s,  en  relation  probable 
avec  l'allf-rnance  des  saisons.  La  croissance  est  ainsi  coupée 
par  des  périodes  de  repos  plus  ou  moins  longues,  k  l'étal  de 
vie  ralentie.  L'état  de  repo<  est  loujoui-s  précédé  par  une 
accumulation  de  léserves  qui  sont  utilisées  au  moment  du 
réveil  suivant.  Si  les  feuilles  sont  caduques,  ces  réserves  sont 
employées  eu  partie  à  la  formation  des  feuilles  nouvelles.  Il 
en  est  de  même  pour  les  plantes  à  feuilles  persistantes,  qui 
dévelijpiienl  de  nouvelles  fcuilli'*  Ji  chaque  reprise  Me  végé- 
tation. Kniin  quand  l'état  adulte  est  atteint,  la  plante  pntiliiil 
ses  Heurs  et  ses  graines.  Mais  celles-ci  n'épuisenl  jamais 
totalement  le  végétal,  qui  en  donne  df  nouvelles,  a  inler- 
tervalles  réguliers  (bius  les  ans.  deux  ans  etc.  i  l,i>s  plantes 
▼ivaces  sont  donc  polycnrpiquea,  par  opposition  aux  plante» 
monocarpique».  c'est-à-dire  produisant  une  seule  fois  ilea 
fruits  et  des  graines. 
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L'ESPKCE  tT  LA  UlSSKMLNATiON 


348.  — Conservation  individuelle  et  Concurrence 
vitale.  —  l.ii  li'i-inin;iiil  l'iiisldiri'  iiidividiii'llc  ik's  vrifi'lniix 
fiU|"'Tioiirs.  il  cunvieiit  il*'  i'eMi.'ii'<|uc>r  la  cinicurilatu'e  jiarfiiile, 
l'iiiiili''  lit'  leiiilaiicc  (jtii  (iuiiiiniMit  cl  i"nra«;l»'ris('iit  les  divureos 
inniiirostaliuiis  du  \ut>n\('!>  iii'jL;ai)ii|UL'  dans  ces  |ilaiilt'S. 

Dant'  leur  a|i[iari'il  vi-urlalil',  iiniis  avons  olist-rvi^  diverses 
di»|Hisilioiis  iiiiir|ili(ilu^i<|ues  el  iiiiatoiiiiiiues  propres  ù  l'avo- 
l'is-cr  le  iléveloppeineiil,  à  fortiticr  el  prnlei^er  rort;anisine,  el, 
jiarsiiileà  prolonj^er  l'iîxisleiiee  des  individus.  Des  failsj  ana- 
liiffues  »e  sonl  préseiilés  dans  le  tableau  des  [)tii'-ni>iuèties  fie  la 
reprodurliiiii.  Les  pliases  prèliniiiiaires  ;i  la  forniation  de 
l'ieuf,  germe  el  ludinieut  d'un  individu  nouveau,  siihi:ssent 
un  raecfoureisseineiit  de  plus  en  plus  marqué  ;  ecs  phases 
s'acctjmplisseni  dans  un  appan-il  L-iiniplii|u(^,  coiiil>ini'*  en  vue 
d'une  |>rote(;litiu  de  plus  eu  plus  parfaite. 

On  peut  «lire  i^i'au  point  de  vue  de  la  pr'olitetiim  de  leurs 
gamètes,  les  l'lianéroi;ames  sonl  réellement  les  plus  e.ryplo- 
games  des  végétaux.  .Mêmes  oliserviilions  jKtur  l'u'uf  léeundê, 
dont  lalransformation  en  cmlirvon  est  assurée  clsanvegurdée- 
pendanl  la  période  la  jilns  eriti<|ue  jiar  des  dispositions  con- 
serva triées  également  ellicaees. 

Si  enliii  nous  en  rapproclioiis  r,e  fait  que  la  gvruiination 
des  graines  est  subordonnée  à  l'existemte  de  conditions  ex- 
ternes ipii  sont  préi-isément  les  plus  favorables  au  dévelop- 
pement végétatif  (52  1,  M  en  résolli'ra  avec  éviilenei' ipu'  tout 
parait   naubini-  pour   faeiliter  ce    développement,  assurer  ta 

plus  grande  longévité,  autre nt  dit  faire  uénélivier  l'individu 

des  meilleures  eondiliuns  bin|ogii|ues. 
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Or  sous  l'iiidiieiict'  <lo  celli;  cumniune  tcndiincH,  il  iloil 
nécessairemt'nt  sT-tablir  entre  les  plantes  dlvpi's<>s  que  les 
circonstances  réunissent  sur  le  même  territoire,  une  sorte 
d'émulation,  de  conllil.  im  de  rivalité  dans  la  croissance,  ex- 
pressions significatives  de  la  conourrenre  vitale,  de  In  lutte 
pour  l'existence  qui  paraît  pi'ésider  aux  rapports  naturels 
réciproques  des  iMres  vivants. 

844.  ^  Multiplication  et  concurrence.  —  CMle 
concurrence  s'exerce  encore,  en  dehors  et  au  delii  des  indivi- 
dus, dans  refTorl  vers  la  mulliplii'alion  lies  i^tres  vivants,  qui 
est  la  raison  d't^tre  la  plus  l'évidente  de  la  fonction  de  repro- 
duction, ."^ous  ses  diverses  formes  en  elTel,  cette  dernii'-re 
parait  avoir  pniir  hul.  d'une  pari  \'e.rtfn.iinn  ilans  Vrspnce, 
par  l'augineiilalion  du  nombre  ries  indiviilus  coexistants, 
d'autre  part  la  coiixi-rva/ioti  et  Ve.rlenfion  dans  le  temps. 
par  une  succession  ininlerioiiipue  île  générations  de  plus  en 
plus  nombreuses. 

(Jes  tenilances  diverses  se  manifestent  sous  des  aspects 
variés  :  elles  Iniuvent  une  expression  prali(|ue  dans  tout  un 
ensemble  de  phénomènes,  assez  ililïén'nts,  dont  il  importe  de 
relever  iri  les  plus  saillants. 

Les  plantes  annuelles  et  bisannuelles  n'nlTrenl  cefiemlant 
(|u'un  i:adre  restreint  pour  les  manifestations  pijyinorphesde 
ces  tendances;  tout  le  domaine  des  mécanismes  consacrés  à 
la  conservation  indiviiluelle  leur  est  k  peine  applicable,  en 
raison  de  la  brièveté  de  leur  période  d'existence.  Chez  elles 
l'elTort  porte  princijiaicmeni  sur  la  multinlication  des  indi- 
vidus, sur  l'extension  du  nombre  dans  I  esp» 
tein|>s. 

I,a  situation  n'est  plus  la  même  pour  les  plantes  vivaces.  et 
la  protection  inriividuelle  est  un  des  fiiclcurs  les  plus  impor- 
tants, au  point  de  vue  i|ui  nous  occupe  ;  mais  ciunme  l'etTort 
vers  la  multiplication  s'y  manifeste  également,  et  avec  les 
mêmes  modalités,  sous  les  mêmes  aspects  que  dans  les  plantes 
annuelles  .  il  convient  île  s'arrêter  tout  d'abord  sur  celte 
première  question. 

845.  —  Nombre  des  graines.  —  IJ'une  manière  géné- 
rale, les  plantes  supèrii'iires  assiiient  leur  extension,  dans  la 
repnirluetioii  sexuée,  par  di-ux  pmcédés.  D'aliurd  par  \c grand 
nombre  de  leurs  r/raim'S  :  ceci  résulte  de  rex.inien  que  nuus 
avons  fait  de  cpielques  laniilles  ;  nous  y  avons  constaté  la 
présence  d'un  granil  iKunbre  de  lleiirs.  ou  de  carpelles  nom- 
breux, ou  enfin  d'ovules  nombreux  dans  les  carpelles.  En 
second  lieu,  par  la  dissdminaUon  <le  «'es  jjraines  ;oii  désigne 
aous  ce  nom  l'ensemble  des  dispositions  naturelles  i|iii  ont 
pour  but  d'assurer  le  transport  à  distance,  des  ;sraines,  en  le 
dispersant  sur  un  territoire  uussi  étendu  que  possible. 


I  espace  et  dans  le 
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846.  —  Dissémination.  Action  directe  de  la  plante 

—  La  dissûntiiiution  est  assiv.  souvent  le  fait  de  la  plante 
elle-nn^me.  Ainsi  dans  la  Folle  avoine,  les  deux  ariMes  de 
ri''pill("l.  l'onlfiiiiriéps  en  spirale  à  leur  base,  se  croisenl  et 
s'iipjniiciil  l'une  sur  l'autre.  Sous  l'induence  des  variations 
d'état  hvfiruniétririue.  les  deux  unîtes  subissent  des  torsions 
en  sens  inverses  qui  les  font  glisser  l'une  sur  l'autre.  Kilos  se 
séparent  aloi's  liruscjueinent  avec  élaslieilé  ;  celte  détente 
produit  un  déplacement  instantané  de  l'épillel  iiui  peut  faire 
;iiiisi  un  saut  de  un  centiini^lre  ;  ce  manège  ilure  pendant 
tout  l'hiver. 

Dans  les  (ieranium,  Erodium....  il  en  est  h  peu  près  de 
niénie.  Dans  Ijeaueniip  de  Popilionacées.  les  valves  de  la 
gousse  se  conlrai-lrnl  et  su  (•(inluurnenl  en  spirale,  exerçant 
sui'  les  graines  une  pression  1res  forte  qui  les  fait  glisser  et 
les  finijcltc  à  une  grande  distance. 


^P  Dans  VEcbalium,  le  fiaiil  mûr,  rempli  d'une  pulpe  liquide 

^^        sous  une  forte  pression  se  détache  brusquement  à  sa  base,  et 

le    liquide  est    refoulé  violemment   par  l'ouvei'ture,  avec  les 

graines. 
Dans  la  Balsamine,  le  fruit   niitr  éclate   brusquement,  au 

moindre  contact,  et  se  divise  en  un  grand  nombre  de  valves 

contournées,  en  envoyant  au  loin  ses  graines. 


Fig.  328,  —  DiBsèiiiInalion. 

A    KpiHft  sw  de  rAvointf,  nvec  deu>  nr*tM  coudée?.  —  B.  Débiscencc  de  I« 
i'a|isule  de  la  Balsamine.  —  C.  I)«hlsceiir«  du  fruit  de  VEcbalinm- 
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Enfin  clan*  lo  Hura  rrepilans,  Kuphorbinc<*c  d'Amérique 
le  fruit  niûr,  qui  a  la  fnrnu'  d'un  melon,  s'ouvre  avec  explo- 
sion, projetant  ainsi  ses  graines  à  une  distance  eonsidérnble. 

Le  rùle  de  la  plante  se  manifeste  encore  sous  une  autre 
forme,  par  divers  mécanismes  destinés  h  assurer  ù  la  graine 
des  rapports  favorables  avec  le  sol.  Ainsi  le  pédoncule  des 
fruits  de  la  Linaria  cymhalnria  se  contourne  sur  hii-m^me 
et  ramène  le  fruit  mrtr  dans  le  voisinage  immédiat  du  subH- 
tratum  ;  les  iiraines  tombent  ainsi  dans  les  excavations,  riaii» 
les  Ussures  des  rochers,  c'est-h-dire  à  l'abri,  dans  des  condi- 
tions très  favorables  l\  leur  développement  ultérieur. 


Fil:.  32!t,  —  lJtsMi''nni)ation. 

il.  PénélraUnn  dans  le  >t>\  ilii  frulldii  Slipit  primala.  —  B.  Tursioti  du  (iManoal» 
de  Lifiiiriu  cymbalai-ia,  runriiaiit  le  fruit  vers  le  sol 

t)'u|ici-s  Koriiei  von  >liiiilaun   («lini>lini>) 


De  même  la  (lu  le  verticale  des  akènes  pointus  iiesL'rodium, 
<iu  Sfifin  pennatn  a  pour  résultat  de  les  faire  pénétrer  h 
une  faible  piofondeur  ilans  le  sol.  où  ils  sont  ensuite  main- 
tenus par  les  poils  rigides  divergents  de  l'akène.  I,e  balance- 
iiieiil  ]inr  ractioii  <les  cuur.ints  d'air  sur  la  partie  demeurée 
à  l'air  i.i|ipendice  plumeuK  du  Slipa.  par  exemplei  contribue 
h  arcenliier  celle  pénétration,  par  les  réactions  dt;s  mêmes 
poils  rigides,  arc-lioulés  <ians  le  siil. 

847.  —  Transport  par  les  agents  externes.  — 
La  dis>éiiiin;ilii)n  a  lieu  le  )ilu>  ?^ouvl■lll  par  riiilermédiaire 
<lcs  agents  externes,  l'eau,  l'nir,  les  animaux,  etc. 


[)nns  diverses  \>\an\es aquatiques,  \es  jjranif?  smil  n-vrlui-s 
d'un  feutr.'i>;o  i\p.  poils  Iri""*  scrrôs  ijui  leur  pcrinrt  ih;  (lotler. 
Il  PII  l'st  (if  mihiie  pour  les  poches  aérifèrcs  des  graines  de 
Nympliea,  elc... 

Bt'.iucoup  lit»  srfiines  peuvent  i^lre  traiispurli^es  par  \c  vent. 
Il  cause  de  leur  petitesse  uu  de  leur  l(''i,'(>reté  (Orchidées. 
Papavéract^es,  etc.)(;crlaines  ifraines  sont  aplaties,  ou  munies 
d'un  rehoi'd  menihraneux  i  Pensée),  ou  couvertes  iTun  revête- 
ment de  poils  (Coton).  Des  formations  de  même  nature  se 
retrouvent  dans  un  grand  nombre  de  fruits  -iecs.  F.es  ak>\nes 
de  l'Orme,  de  rKralile.  du  FriMie.  les  fjraines  des  l'ins.  sont 
accompagnés  d'une  aile,  de  fijrme  variée,  dont  la  grande 
surface  oITre  au  vent  une  prise  considérable.  Il  en  est  de  même 
pour  les  appendices  plumeux  des  Clématites,  pour  les  aigret- 
tes si  variées  des  Composées,  pour  les  bractées  des  Tilleuls, 
etc.,  etc. 

Le  transport  par  les  animaux  s'exerce  de  plusieurs  ma- 
nières. Les  graines  des  Vignes.  Framboisiers,  .Vsperges,  tîui, 
etc..  sont  disséminées  par  les  oiseaux  rpii  avalent  les  fruits 
charnus  correspondants,  et  en  assimilent  la  piilp»,'.  tandis  que 
les  graines,  protégées  [>ar  une  enveloppe  ligni'usi-.  travei-senl 
leur  intestin  sans  stibir  iraltérnlion. 

Les  grands  passereaux.  Pies,  (jenis...  etc.,  les  petits  Mam- 
mifères rongeurs.  Ecureuils,  Mulots  etc.,  recueillent  pendant 
l'été  des  noix,  des  fatnes.  des  glands,  etc...  cl  k-s  accumulent 
dans  des  cachettes,  à  titre  de  provisions  hivernales...,  puis 
les  oublient.  Cela  représente  autant  de  semis  naturels  de 
Noyers,  de  Hélies  etc. 

Le  plus  souvent,  cependant,  le  transport  est  accidentel,  se 

fait  par  exi-mple  par  la 
toison  des  Mammifères. 
C'est  le  cas  pour  les 
fruits  du  (ii'Utn  urhn- 
iium,  dont  les  akènes 
se  recourbent  en  cro- 
chet, et  pour  les  Agri- 
tnonin,  parmi  les  Ro- 
sacées. Dans  les  Lnppa 
(Bardane i  parmi  les 
Composées,  c'est  le  capi- 
tule tout  entier  qui  est 
hérissé  de  crochets  pro- 
venant des  bractées  de 
l'involucre  ;  de  nième 
piiui'  les  fJaliuni,  etc. 
F.nlin  ilans  \'//ar/>fi;/'ip/iij(oii  prociimbi-nx.  Scrophulariacée 
de  l'Amérique  du  .SikI,  le  fruit  est  hérissé  dan»  tons  b-s  sens 
de  har|>ons  multiples.  \\  dents  très  acér(^t>s. 


Kig,  ;«30. 

A.  .\UémM  «Je  (JcMifi  urlianum. 
B.    Vn\gmv\\\  du  fruil  He  VHarpaaoïiliijtun 
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848.  —  Plantes    vivaces.     Végétation    arbores- 
cente.   -  l'iitir  !(.'!»  plantes  riracen,  nous  avons  ù  cniisidt'*- 
rcr  l'ii  oiiln,'  les  moyens  iIp  [troleclion  el  conserviilion   uppli- 
cnbli'sà  la  vif  végéliilivc  indiridtwlle.    Les  vi'gtH.itix  nrbo- 
resri'nfs  sont   îi  cet   égard  tri^s  bien    partagés,  ainsi  que   Je 
priiiivenl    l'exlrt^ine    Iiingévilé,  la   puissance   exlraonlinaire 
iiu'alleiiînent  eei-|ains  arbres    furestiers.    >f(»iis  jHissédims, 
dans  les  (^h/'nes  de  ntis  |iays,  dans  les  Sei/uoia  de  la  (Jalifor- 
nie,  <lan8  les  Eucalyplus  de  l'Ausli'alie,  des  lémoiiis  irrécu- 
sables de  celle  .surprenante  vilalilé.  L'âge  ne  paraît  pas  Atre 
pnur  eux  une  cause  nécessaire  de  déchéance  el  de  disp,<iri' 
lion  ;  la   fructification  non    plus,  évideminenl.  On   peut  dire 
qu'il  n'y  a  pas  en  eux  de  cause  [ihysiologique,  s|iécilique,   de 
mort  ou  de  caducité  :    la  utmt  n'arrive  pas  à  lerim-  lixe.    Ce- 
pendant leui-  longévité  peut-elle  <5tre  indéfinie  ?  Il  ne  le  sem- 
ble pas,  au  niiiins  pcuir  les  grands  arbres  de  nus  forêts.  L'ol>- 
servaliou  montre  (jue  la  mort  survient  fatalement,  qu'elle  les 
sur])rend  à  un  moment  donné,  lorsque  le  végél.il  alleinl  une 
trèsgr;iiide    taille  ;  la  croissance  sérail  ainsi  en  quelque  sor- 
te bmili'e   par  son   excès  même.  On  se  rend   en  elle!  cninple, 
que  plus  ils  deviennent  puissants  par  la  taille,  plus  nnsarbres 
accumulenl  el  aggi'jivent  les  elumces  de  destruclitin,  les  inc- 
noces  de  disparition  auxipielles  ils  sont  exposés.  Sans  par- 
ler de  la   gène  croissante  apportée  à  l'asceusuin  île  la  sAve 
par  l'énorme  disliince  à  parcourir,  etilre  les  exlrétnilés  ilea 
racines  el  les  sommités   des  feuilles,  ne  doit-on   pas  tenir 
Koniple  de  ce  fail  ([ue  la  tige  esl  exposée  d'une  manière  iier- 
manenle,  p/ir  sa  silualion.  ii  toutes  les  intempéries,  à  l'alter- 
nance des  sai.siujs,  alors  que  les  feuilles  y  échnpfient  plus  ou 
moins  par  leur  renouvelleinenl  périodique,  et  les  racines  par 
leur  enfouissement  d.ins  le  y.iA'l  La  très   grande   diuien.sion 
verticale,  le  poid>  et  le  volumi*  des  brandies  el  des  r/imeaux 
devraient  finir  par  l'euifiorli'r  sur  l'excès  de  force  el   île   vi- 
gueur que   la  lige    trouve,    il  esl  vrai,    dans  ses  tissus  nou- 
veaux ;  mais  l'action  des  lempètes.  île  la   foudre,  des  varia- 
lions  de  tempéralure,  el  surtout  la  desiriiclion  des  tissus  an- 
ciens par  les  paranite.*  ichendles,   vers,  champignons  etc.) 
interviennent  encore,  cl  d'une  manière  très  ellicace,  (mur  ag- 
graver les   imperfeclions  naturelles  de  la  lige,  et  niellre  un 
terme  à    l'existence,  ainsi  écourtée  pour  des  motifs  en  quel- 
que sorte  accideiilels. 

Examinons  maintenant  les  conditions  d'existence  des  plan- 
tes vivaces  à  végélalion  non  dressée,  ou  du  moins  limitée~s 
dans  leur  accroissement  vertical.  Les  plantes  vivaces  nini- 
pnnles,  celles  qui  ont  des  rhizomes,  des  tubercules  ou  des 
bulbes,  présentent.  îi  cel  égard,  un    inlérèl  tmil  particulier. 

849.  — Plantes  bulbeuses  et  tuberculeuses.  —  Les 
plantes  à /iii/6('.s,  telles  que  le  y,/A-,  les   Tulipes  etc..  produi- 


it  Ions  li's  ans  une  ligo  feiiillée  el  norifi^re.  îi  l'aide  ries 
réserves  accumult^i's  dans  It.-  hulhc  (|ui  s'i''|iuise  ainsi  pins  ou 
moins;  mais  au  conrs  lic  la  saison  favoralile.  la  plante  feuil- 
lée  assimile  avec  une  1res  grande  arlivilé  ;  il  en  n'siille  l'ac- 
cuinulatiofi  dans  le  bnlbo  d'une  nouvelle  (|uantilé  île  suhs- 
lanees  nutritives,  mises  en  réserve  pour  l'anm^e  suivante.  Le 
bulbe  se  régénère  en  quel(|ue  sorte  tous  les  ans,  et  peut.  d<^s 
lors,  subsister  indélinimetit. 

lletii.ii([uons  à  ce  sujet  qu'il  l'ii  est  pour  les  bulbes  el  les 
tubercules,  comme  puni'  les  autres  orjjranes  de  réserve  et  de 
repitiductiun.  Un  repos  prolongé,  il  l'état  de  vie  ralentie, 
leur  est  nécessaire  pour  l'élaboration  inter'ne  des  réserves 
accumulées.  tTest  seulement  lorsque  ce  travail  préliminaire 
est  lernuric  (changements  chimiques,  sécrétion  île  iliastases.., 
etc.),  qu'ils  deviennent  eafiables  de  germer.  Leur  |j;:erminu- 
tiou  demeure  alors,  comme  toujours,  subordonnée  aux  ron- 
ditiiins  extérieures  i51). 

Les  plantes  k  tubercules  se  conqxirlenl  d'une  manièr'e  1res 
analogue  il  celle  des  niantes  Imlbeuscs.  Dans  la  l'iunme  de 
terre,  par  exemple,  cnaqiu;  portion  de  rameau,  renllée  en 
tubercule,  très  riclie  en  sultstances  nutritives,  por'tç  plusieurs 
bourgeons  qui  s'éveillenuit  au  prinleni|is  suivant  en  autant 
d'individus  lujuveaux.  Il  y  a  donc  enc.ore  ici.  eu  quelque  sor- 
te, réyénérnlion  annuelle  de  la  plante  (comme  dans  Or- 
chis  etc.)  par  formation  de  tubercules  temporaires  ;  mais, 
dans  la  IVunme  de  terre,  il  y  n,  en  mt'me  temps,  multipli- 
cation i\u  niiiidiredes  individus. 

350.  —  Plantes  à  rhizomes  et  plantes  rampan- 
tes. —  Ce  sont  encore  lus  deux  mêmes  faits,  régénération 
et  multiplication,  qui  dominent  l'histoire  de  la  végétation 
des  plantes  vivaces  rampantes  ou  rhi/.omateuses.  La  tige 
.s'allonge  et  se  ramifie  en  conservant  toujours  des  rap[iort3 
de  contact  direct  avec  le  sol.  Par  une  abondante  formation 
de  racines  latérales, elle  s'eiuncine  îi  ujesure  qu'elle  s'aceroU, 
el  conserve  ainsi  indélinirnent  les  conditions  inièiales  de  sa 
rrois.s.ince  ;  dés  lors  point  de  gène,  au  point  de  vue  méca- 
nique. grAce  ?i  la  réduction  de  l'effort  nécessaire  pour  sup- 
piiiter  le  poiils  des  parties  aériennes;  point  de  gène  non 
plus,  au  iioint  de  vue  de  la  nutrition,  grAce  îi  l'atténuation 
considérable,  ou  même  k  la  suppression  presque  complète  du 
travail  d'aso-nsion  de  la  sève. 

Aussi  l<-s  plantes  ramjiantes  sont-elles  remarquables,  entre 
toutes,  par  leur  puissance  d'expansion  ;  elles  s'accroissent, 
se  ramifient,  s'étendent  indélininicnt  h  l'inlérieur  tm  h  la 
surface  du  sol.  On  peut  dire  qu'elles  ne  meurent  Jamais. 
Leui-  extension  ne  peut  être  limitée  que  par  les  limites  mê- 
mes du  domaine  habitable,  ou  par  des  changements  consi- 
dérables dans  les  conditions  climatiques  générales.  Mais  il 
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y  a  plus,  l'ar  lu  iiiorliricaliun  cl  la  deslruction  pru^i-essivtvs 
dos  |iai'ljes  les  plus  nncimnes.  les  tirnncbeâ  el  les  rameaux 
jeunes,  iJirRCleinenl  enracim's,  sont  successivemetil  is.'l-< 
et  acquièrent  la  valeur  il'autant  il'indiviflus  iiiiièpeinl.i  - 
La  plante  demeure  ainsi  daii»  uni-tal  de  jeunesse  inciè/nn- 
inenl  régénérée,  en  m^nie  temps  que  l'espèce  est  repn'-sen- 
lée  par  des  itulividus  tli-  [ilus  en  plus  nombreux,  issus  les 
uns  des  autres  pai'vuie  purement  végétative. 

l'n  ensemldeile  einidilioiis  véfrélalives  /lussi  favi>i'ald«-s  ne 
(leul  nian(pier  de  rclenlir  sur  la  iiiuluuie  tnut  entière  ilo 
ces  végétaux  :  c'est  piécisémenl  In  reprutluction  [iroprement 
dite  i|ui  en  reeoil  le  eontre-cnup  le  jjIus  imméiliat.  Sun  iiu- 
piirlaiire  .M-ndile  diminuer  de  plus  en  plu-.  Dans  des  e.spèc« 
iiù  le  dévi-loppemeul  individuel  et  la  dilTusioii  spécifique  sonl 
assurés  d'une  manière  aussi etlicaee  par  vciie  purement  véj;^' 
t.alivi'.  lit  reprnducliiiu  ^i-xuée  parlait  en  voie  de  disparitionJ 
cl  l'un  comprend  que  \t\  plante  éeunomise  ainsi  ses  propr 
force-.,  eu  évil.'inl  de  recourir  à  un  mode  de  ilissémination'^ 
inutile,  à  la  l'ois  si  complexe  et  si  aléatoire.  Les  Uambous. 
entre  autres,  dont  l'appareil  rhizomateux  est  très  finissant  el 
très  prolifique,  llcurissi-nt  d'une  manière exceptioimelle.  Les 
Roseaux,  de  même,  fleurissent  assez  souvent,  mais  rrnclillent 
rarement  etc.  C'est  un  résultat  auipiel  nous  devions  nims  at- 
tendre, ayant  eu  déjfi,  à  diversi's  reprises,  l'oc'casion  d'obse.r-J 
ver  ipie  le  perfeetionnement  proi^ressif  de  l'appai-eil  végéln-- 
lif  (loi!  enlradier  la  ré>,Tessiiin  de  la  fouetion  de  reproduc- 
tion iiropremenl  dilc.  I,es  niènu-s  lendanci'.i  se  manifestent 
aussi  avec  la  même  nelteté,  étiez  beaucoup  de  ])lnnles  infé- 
rieures k  végétation  rampante.  Algues,  .Mousse:»,  liép.iliqncs 
etc.  cbez  les(|uelles  la  dissémination  parnft  avoir  lieu  actuel- 
lement par  v<pie  presque-  exchisivemenl  végétatise. 

851  —  Concurrence  et  ressemblance. — .N(jus  arri- 
vons enfin  à  celle  cnistalatiou,  que  la  nalure  tend  ver*s 
l'augmentation  indéfinie  iJu  nombre  des  êtres  vivants,  aussi 
bien  par  la  conservation  des  individus  que  par  leur  multi- 
plication. Dès  lors  une  conclusion  s'impose  à  nous,  si  loule- 
lois  nous  admettons  la  réalité  «le  la  concurrence  ritale,  de  la 
lutte  pour  l'existence  qui  semlile  présider  à  leurs  rapports 
naturels  réciproques. 

Dans  ce  cas  en  elfet,  la  lutle  pour  i.i  vie,  cette  rivalité  dans 
les  exigences  biologiques,  iloil  élre  d'autant  plus  rigoureuse, 
d'aubtnl  plus  Apre,  (|u'il  y  a  plus  de  conformité  dans  les 
besoins  individuels.  ))lus  d'uniformité  ilans  les  conditions 
nécessaires.  Ôr  dans  un  mèrne  territoire,  el  pour  des  condi- 
tions extérii'ures  identiques,  lu  conformité  des  exigences  ne 
peut  évidemmenl  avoir  d'autre  source,  d'autre  origine,  que 
l'identité  mor()hologique.  c'est-à-dire  la  conformilé  de  struc- 
ture el  de  caractères,  dont  elle  est  l'expression  pbysiologique. 
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En    d'initi'i's   locmcs.  In   ciuiciirrenci'  tloil    iHif  (l'aillant   |tlus 
vivr.  qu'il  y  a  plus  lif  rfxuemlilonre  cnti'f  los  inilivi(lu«. 

352.  — Origine  de  la  ressemblance.  Hérédité.  — 
Aux  deux  ndlions  tin  nniiilx'e  et  «le  i-oiicum-nri'.  trop  plasti- 
ques et  trop  hiHi^ro)j(''nes  pour  ne  pa-:  i^lre  un  peu  vagues,  la 
Dotion  de  rexxrmblatice  vieni  ajouter  un  lien  ipii  les  /■claire, 
un  rléiniMil  di-  iirécisiiin  h  lu  fois  e<inii)li'int'ntaire  cl  limi- 
tatif. 

La  ressemblance  est  aalurellement  aussi  parfaite,  aussi 
étroite  que  ()()ssil)l<'.  (Mitce  li-s  individus  i.^olt^s  les  uns  des 
autres  par  mulli/iliration  ré;/i'totive.  l'rimiliveuienl  rameaux 
équivalents  dune  mi^me  siiurhe.  il  doit  e.iister  entre  eux  une 
identité  de  forme,  de  struclure.  etc..  li'lles  que  celles  qui  exis- 
tent entre  les  feuilles  d'un  même  arliiT. 

De  même,  il  est  de  n'-gle.  dans  Ui  reproduction  xej'uée. 
que  la  plante  nouvelle,  issue  de  la  «raine,  c'est-à-dire  de  l'ieuf, 
présente  les  mêmes  caractères  que  le  vé!j;étal  sur  lequel  l'iouf 
a  pris  nairsance  par  fécondation.  .Vutrement  dit,  les  tlcscen- 
danlsressemhleiil  .'i  leurs  parenU.  Celle  ressemblance  généa- 
Ingique  a  été  rf.'cunnue  de  tout  temps. 

De  génération  i-n  génération  ,  les  mêmes  enracléres  se 
«mservent.  se  Iransmelli'nl  el  se  perpétuent  indéfinimenl.  On 
peut  dé>igner  sous  le  nom  i\'//i'rr<lilt'  celle  pi'upriélé  (|ui 
semble  commune  ;i  tous  les  êtres  vivants,  de  léguer  par  voie 
sexuelle  à  leurs  descendants  le>  traits  distiuclifs  de  leur 
organisation,  leur  inqtus.'int  (lar  suite  les  mêmes  exigences 
biologiques,  i-'liérédité  s'élciid  dés  lors  à  la  ftjis  au\  deux 
domaines,  mor'plinlogique  el  pliysiulogique. 

IlistoriipiiMiient  la  notion  de  l'hérédité  est  extrêmement 
ancienne,  el  pratiquement  elle  i-st  d'une  importance  ca|iitale. 
Elle  a  été  en  elfet  admise  iustinctiveuient  pur  les  iiopulalions 
les  plus  primitives,  comme  le  seul  critérium  de  l'idenlilé 
spi'ci/ifjiip.  comme  la  base  unique,  le  fondement  même  île 
yrspiU'i". 

353.  —  L'espèce.  Problème  de  l'espèce  —  l.a  notion 
de  Vespi^re  remouli'  ellc-iiiême  à  la  plus  liaulc  anliquilé.  ICIlo 
est  lu  première  Inice  di!  l'elVort  île  l'esprit  humain  vi-rs  la 
généralisatiiui.  fondée  sur  l'observatiiui.  dans  le  domaine  de 
la  nntiiri' ,  ellorl  dont  le  niuronnement .  le  résultat  Unal 
doit  être  la  (^Ifisxt/iration  naturelle,  expression  des  allinités 
réelles  des  Etres  vivants. 

Par  cela  même  ipi'elle  est  1res  ancienne,  et  <pie  sa  base 
expérimentale  parai'l  plus  inallaquabli'.  la  nolion  de  l'espèce 
a  longtemps  passé  pour  très  claire  ;  on  l'a  admise  pendant 
des  siècles,  sans  discussion,  iucunsciemiuenl,  dans  le  domaine 
c.o(nmiin  lie  nos  connaissances  instim-lives.  On  ne  s'est  guère 
rendu  compte  de  sa  comjtlexité.  qiif  loi^sqn'''  -'■■-!  c-'i  d'en 
donner  une  expression  nette,    une   ilédlniln  ■  le.  ^\^\\ 
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pennn  <l<'  I»  fair-c  onlrer.  sans  ambiguïtés  ni  obscurités,  dans 
unv  cxiilication  rationnelle  liii  niondt*  vivant. 

1,'iin  des  résultats  les  plus  dtVonrertanls  dr  l'nnnlyse  scieo- 
li(i(|U('  a  (loni-  l'-lô  de  dépouiller  progressivement  de  sa  prrci- 
sioii  ap|iarente.  la  notion  de  lespOre.  l)ii  lui  a  sulisliliié  ainsi 
le  firiihirmi'  de  l>*/»(Ve.dont  les  dliricullés  ont  a|>paru  de  plus 
en  \\Uf<  nombreuses,  et  dmit  la  solntinn  semble  île  plus  en 
plus  lointaine,  à  me-<ure  t]ue  l'on  entre  en  possession  plua 
comoliHe  de  cei'tains  élémi'ntsde  cette  solution. 

(>"l»istoire  de  la  notion  de  l'espi-ce  résume  toiile  la  pliiluso- 
pbie  scientilique.  appli(|uée  ii  la  biologie,  deimis  le  .Moyen  .Age, 
et  elle  est  la  base  sui-  laquelle  ont  été  édities  les  systèmes  les 
plus  hétérogènes.  Les  limites  de  ce  coui's  ne  nous  pei-meltenl 
pas  d'entrejirendre  un  bistoriipic  détailla  de  cette  (piestion. 
Conteutous-nous  d'exposer  sommairement  et  d'opposer  l'une 
h  l'autre  deux  des  thénries  les  plus  retentissantes  qui  ont  pré- 
tendu fournir  la  solution  du  problème;  c'est  d'ailleurs  h  ces 
deux  ipie  peuvent  en  dernière  nnalj'sc  se  rnmener  toutes  les 
aulres. 

854  —  Théorie  de  la  Tixité.  —  Ln  plus  simple,  et  nussi 
la  première  en  dale,  est  la  tliéorie  de  la  fi.rité.  (!'est  la  théorie 
de  Linné.  l]uvier.  A.i^.'tssiz.  etc..  L'espèce  est  fî.rp,  d'aprèâ 
celte  lliéorie;  elle  l'sl  immuable.  Klle  .'i  pour  critérium  unnjue 
la  rexsrinblonre  rigoureusi-  des  individus,  et  ce  critérium  lire 
toute  sa  valeur  de  siui  /lertJrf//^,  c'est-à-dire  ib-la  transmission 
consinniiî  de>  cjiractères  communs,  aux  aénéralimis  issues 
d'ascendants  aussi  eonq)lèlement  semblables  que  possible. 
(Test  ce  qu'exprime  la  définition  île  l'espèce  donnée  par 
(iuvier  : 

Il  L'c'^pèce  est  la  réunion  des  individus  descendus  l'un  d» 
l'aulre  ou  de  parents  counnuns.  et  de  ceux  qui  leur  ressem- 
blent autant  qu'il  se  ressemblent  entre  eux.  » 

Celle  coiiceplinn  eoniluit  à  des  conséquences  1res  notles. 
D'une  part,  elle  donne  en  quelque  .sorte  une  existence  pmpre 
h  l'espèce,  gnuipe  immuable,  sans  eonTusion  perm.'ineulK 
possible  avec  les  j<roupe>  voisins.  D'autre  pai'l.  elle  n'exclul 
pas  la  possibilité  de  ihlFérences  individuelles  plus  ou  moins 
accentuées  telles  que  l'un  peut  en  observer  journellemenl 
entre  iudividu>  issus  des  [ni"'mes  pro,i;énileni's  :  mais  elle  éla- 
blil  une  démarc.ilion  nette  entre  les  cararli^res  individuels 
e(  les  rar<irléri>ii  sprci/ii/nes.  Ces  derniers  seuls  sont  stables, 
indétiniment  sl.ibles  et  trnnsniissiblis  dans  la  suite  des 
géuéralions  :  ils  lirenl  précisément  toute  leur  valeur  de  Ia 
constance  de  leur  transmission  béréditaire,  et  de  la  féeundilé 
indéfinie  des  c.roi.sements  entre  les  individus  qui  les  possè- 
dent. 

855  —  Variétés,  races. —  La  lixité  des  caractères  liérA- 
dilaires  permet  de  matéi'ialiser  en  quelque  sorte  l'espèce,  rie 
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l'objectiver  dans  wn  type  spécifique^  qui  aura  pour  altribuls 
l'enspmblc  dos  caraclères  spécifiques,  abstraction  fuite  des 
vari.itinns  individuelles. 

Chacune  de  celles-ci,  pourvu  qu'elle  soit  assez  tranchée,  ou 
qu'elle  présente  un  intérêt  particulier,  économique,  esthétique 
ou  autii'.  pourra  servir  à  caractériser  une  variété,  c'est-îi-dire 
une  niiiilalité  spéciale  de  l'espèce,  une  subdivision  sans  exis- 
tence propre,  par  clle-nuMne  éphémère  et  fugitive,  destinée  h 
sombrer  et  h  dls|iarat)re  dans  le  hasard  des  mélanges  multi- 
ples <les  croisements  individuels. 

Mais  si  utic  cause  quelcunqne  intervient  pour  isoler  une 
variété  déterminée,  de  manière  à  ne  [lermettre  que  les  croi- 
sements d'individus  de  la  mt^me  variété,  il  pourra  arriver 
que  ce  caractère  particuliei',  individuel  par  essence,  surnage, 
survive  à  l'individu,  se  retrouve  dans  la  descendance,  se 
transmette  hérédilairemeiil.  Le  caractère  de  variété  aura  pris 
les  allures  d'un  caractère  d'<'spèce,  et  à  la  conditinn  d'éviter 
les  croisements  pcrlurbaleurs,  il  paraîtra  fixé  par'  hérédité. 
Une  variété  ainsi  héréditaire  cunslitue  une  ritce. 

Ccsl  ainsi  que  l'aclinn  de  l'homme,  s'exeiviiiil  pendant  de 
longues  séries  de  générations,  a  i)u  délerminer  l'isolement 
d'un  grand  nombre  de  races  d'aniiii;iux  dmiiesliques  et  de 
piniiles  eiihivées,  races  qui  paraissent  actui'llemenl  aussi 
ciiinplèlement  lixées  que  di-  vi-ritables  espèr'cs. 

356  —  Rapports  réciproques  des  races.  Métis- 
sage. —  Les  circuiislanci.'s  de  la  ri-'producljon  sexuée  iidun 
éclairent  encore,  suivant  la  miîme  théorie,  sur  la  valeur  re- 
lative et  sur  les  limites  respt'clives  des  races  et  des  espè- 
ces. Si  dissemblables  en  elfet  que  puissent  paraître  au  pre- 
mier abiird,  les  rcprésenlants  de  diverses  races,  dans  une 
même  espèce,  les  croisements  sont  toujours  possibles  entre 
inilividus  de  races  dllférentes,  et  ces  croisements  sont  tou- 
jours fccondx,  indétlniment. 

La  combinaison  des  caractères  de  race  fait  apparaître  des 
méli»,  intermédiaires  entre  les  fornies  originelles  Les  mé- 
tis peuvent  à  leur  loui' devenir  le  point  de  départ  île  races 
métisses,  Donc  mélange  toujoiiis  possibb-  de  e.irarlères  indi- 
viduels, lécundilé  illimilée  dans  les  croisemeiils,  voilà  ce 
qui  carac-lérise  el  qui  limile  b-s  variations  d.'ins  l'étendue 
d'une  même  i'S|)èrc. 

857.  —  Rapports  réciproques  des  espèces.  Hy' 
bridation.  Atavisme.  —  Tout  .lutres  sonl  les  r.ifiporis 
des  espèi-es  enlic  ellrs,  même  lors«ju'elles  ont  des  traits  ma- 
nifesles  de  ressemblanc<^  Dans  le  croisement  des  espècOJ» 
Voisines,  il  s'agit  d'une  comliinaison  des  caractères  spécill- 
qiies.  Or  cette  combinaison  est  souvimiI  impossible,  et  lors- 
(lu'"  it    .ivoii'  lieu,  elle  est  Ih   plus  souvent   éphémère 

yU  ■  I  me 
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C'est  ici  l'un  des  arguments  les  plus  TréquemineDl  iavo- 
Hnôs  en  faveur  de  la  lixilt'.  Le  croisement  entre  i-sj)- 
siucs.  autrement  ilil  l'hybridation,  donne  dan>  eer' 
des  ftirmes  intermtSliaires.  des  hybrides.  Or  «-es  livlnulcs 
sont  onliiiairement  infr-ainds.  stérile*  ;  leurs  graim-s  ne 
iieuvent  pas  se  d(S-elopper.  Quelquefois  cependant  les  hy- 
brides sont  fi-S'onds.  cl  pendant  plusieurs  Bt^riéralions  ;  mais 
alors  ils  peuvent  cesser  de  VèUv  :  ou  bien  il  se  innnileste 
chez  leurs  descendants  de*  phénomènes  d'Hlacisme.  c'esl-ik- 
dire  de  retour  aux  formes  spéeilj(|ues  primitives.  Les  carac- 
tères combinés  dans  l'hybiide  tendent  à  se  séparer,  et  le» 
individus  qui  en  dérivent  font  ainsi  retour  aux  espèces  ilis- 
tincles,  croisées  par  hybridation. 

En  résumé,  lidentilé  spéciQque.  dans  la  théorie  de  la  fl- 
xité.  porte  sur  les  caractères  sfiécitlques,  avec  une  grandi' la- 
titude pour  les  caractères  individuels.  Le.  critéritim  de  lea- 
pèce,  c'c-sl  lu  fécondili^  illimitée  des  enlisements,  dans  toute 
l'étendue  des  variations  individuelles,  tjuant  à  Voritjine 
uiéme  de  l'espèce,  elle  ne  peut  dériver  que  d'un  acte  ini- 
tial de  crvatinn. 

388.  —Classification  Méthode  de  Linné.  —  l)*a- 
près  ce  qui  piiTiHii'.  l'espéte  rcprcsiMilc  ruiiité  foixlaiiien- 
tale  ;  elle  doit  être  la  base  de  tout  groupement  s\"stémalii|iie 
des  êtres  vivants,  le  |)ointde  départ  de  tout  essai  de  rlmtxi- 
ficafion.  C'est  encore  Linné  i|ui  posa  le  premier  nellemenl 
les  conditions  dune  paieille  recherche,  en  reconnaissant 
dans  o  Vordre  naturel  »  le  mo<lèIe  et  la  raison  d'être  de  la 
classillcation. 

D'ajirés  Linné,  en  eiïet,  les  espèces,  quoique  parfaitement 
délimitées  et  indépendantes  les  unes  des  autres,  n'en  for- 
ment pas  moins  ime  série  cunlinue.  par  les  modificilions 
graduelles  de  Icui-s  caractères  dislinclifs.  Chacune  d'entre  el- 
les doit  être  rigouivusement  intermédiaire  entre  deux  auli-es. 
Dès  lors  le  but  linal  de  la  classilicalion  doit  être  de  présen- 
ter les  formes  dans  l'ordre  réel  qu'elli-s  on(  dans  la  nature. 
La  méthode  unturelle.  nécessairement  unique,  doit  consi;*- 
ler  dans  l'ensemble  des  pi-océdés  mis  en  œuvre  pour  aiTÎ- 
ver  à  ce  résultat. 

En  attendant  d'être  eu  pcissession  complète  de  celte  méthode, 
à  laquelle  ou  arrivera  peul-él  re  par  des  approximations  suc- 
c«;ssives.  on  [leut  utdiser  divers  Systèmes,  c'est-à-dire  des 
grou|ieiMents  artiliciels.  des  procédés  propres  à  conduire  ra- 
pidement ?i  la  délci-minalion  des  espèces. 

Dans  ce  but  une  iinmenrlnture  précise,  soumise  à  des  rè- 
gles lixes.  est  néci-ssaire.  Ces!  encore  Linné  qui  est  le  pro- 
niuteur  de  celle  nonienclalure,  ii  laquelle  on  n'a  apporté, 
après  lui.  que  des  améliorations  secondaires. 
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859.  —  Lois  de  la  nomenclature.  —  Linné  a  créé 
les  ciidri's  de  la  flassiliraliuii,  l'ii  i:a|iprochnnl  les  unes  fies 
autres  les  espèces,  par  ordre  do  rcsseiiililiince.  il  a  ainsi  éta- 
bli un  certain  iioinlire  de  de^i'és.  eupêce.  i/enre,  ordre,  clas- 
se, (.■uries|iijiidant  h  des  t;roupes  de  plus  en  pins  vastes,  pos- 
séd.'iiil  des  earacty^fes  de  plus  en  pins  généraux,  mais  de 
niiiiiis  en  niuins  nonil)i'eux.  ('ne  vintrlaine  d'années  plus 
tard,  l'u  1780.  liatsch  créa  le  ternie  de  famille,  interniédi- 
aiie  etitr'f  le  jjenre  et  l'urdre.  etipii  a  pris  hienli'd  unenrandc 
inipiirlance. 

I,inné  a  enlin  créé  la  nomencliilure  binaire,  c'esl-h-dire 
la  dénomination  des  espén-s  h  l'aide  de  deux  termes,  dont 
l'un  est  le  nom  du  fîcnre,  cinnmnn  ù  plusieurs  espèces,  l'au- 
Irv  le  nom  spéei(li|ue,  .'ipparleiiant  en  propre  a  l'espèce  ; 
celle-ci  est  iloncdétei'min<'e  par  ses  deux  noms,  générifpio  et 
spécili(|ne.  juxtaposés,  sans  confusitm  possible. 

860.  —  Principe  de  la  subordination  des  carac- 
tères»—  In  progrès  i-oii'^idér.ilili'  sui'  le  système  île  classi- 
fiealion  de  Linni-,  ipii  reposait  en  somme  sinon  sur  le  nom- 
bre lin  moins  sin'  un  rlioix  arbitraire  des  cai'aelères.  a  été 
réalisé  à  la  lin  dn  .Wlll"  siècli-,  et  au  commencement  du 
XIX'',  par  les  Df  ,liissien  pour  la  liotaniqne,  el  jiar  C.nvier 
ponr  la  Zoulonie.  .\  la  simple  ériiimératnm  îles  car.ictères, 
ét;nt  substituée  une  biérai'ebie  de  ces  earaelères,  les  uns  con- 
sidérés comiiii*  d(iiiiiii(j/fiir.i,  prépondérants,  le>  antres  eom- 
me  secondaires,  suliordonnës.  .\u  lieu  île  compter,  il  s'a;:il 
de  peser,  d'apprérier  In  valeur  respective  ties  car.Mclères. 
(;'eslàcoup  si">r  un  perr<"etioniieiiicnl  considi'rable,  un  ;j;rand 
pas  en  avant  ver.*  la  conquête  de  la  métbode  naturelle  ;  mais 
c'est  aiLssi  une  sonree  de  ilanj^ers  el  de  dillicnltés  étendues, 
car  ponr  érb.ipper  ;i  l'arbitraire,  cette  subordination  doit  èlre 
fondée  sur  une  eonnnis.sHuce  approfondie  des  formes,  di^  leur 
or;:aiiisation  inicriii'  et  de  leurs  conditions  fonctionnelles. 
Klle  doit  s'appuver  i  la  fois  sur  In  morplioltigie,  sur  la  pby- 
siologif.  el  sur  le  développement.  De  là  des  IrUonnemcnts, 
et  des  erreurs  sans  nombre,  dont  beaucoup  n'ont  peut-ôtre 
pas  encore  été  rectiliées. 

361.  -  Théorie  de  l'évolution  Bases  essentiel- 
les. —  La  Ibéoiir  oppoM'c,  llnAiriedr  lépoliition,  on  Intiix- 
formismi',  nboiitil  à  un  résultat  inverse  :  la  mnliihililé  iJe 
res[ièce.  l„i  notion  méiue  de  l'esftèce  y  est  conscrviM',  mais 
elle  reeoit  une  interprét.;ilion  dilférente. 

DéjJi  pressentie  par  Ltiilfon,  la  tliéorie  de  révolution  n'a 
prisipieique  développement  (|u'ii  la  suite  des  travaux  de 
Lnmark  et  de  (icoHroy  Saint-llilnire,  au  comnicmemcnl  du 
.\l.\«  siècle;  mais  en  réalité  son  essor  date  seulement  di; 
l'époijne  de  la  i  '  '  '  ..ii  du  livre  de  Darwin  sur  VOrigine- 
fies  et/iére»,  n 
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I.a  Ihi^oric  de  l'évulution  constitue  aclucllemenl  un  corps 
«If  (liictrine  exli<^iiii'iiieiil  vaste,  et ijui  sï'liir]çil  encore  cha- 
<jiie  j'iifT.  si  vaste  iju'il  serait  hasardeux  d'obsnycr  d'fn  dros- 
ser le  taliiejin  (reiispiuble.  l'ersonnc  n'a  osC'  jusqu'ici  entre- 
prendre cette  lAche  décevante. 

Klle  contient  en  germe  les  éléments  de  In  solution  d'une 
fdiili;  de  probiiMnes.  et  sa  portée  est  aussi  grande  par  l'ain- 
pji'iir-des  |)lu'iioniènes  ipi'elle  met  en  cause  qu'*  [>ar  l'impor- 
lanco  et  la  diversité  des  conséquences  qui  en  dérivent. 

1,1'  Iransformisuie  repose  essentiellement  sur  trois  s^rands 
principes,  la  cariahitt(>\  V hrrériité,  lu  concurrence   vitale. 

Nous  sav«Mis  déjà  ce  qu'il  faut  penser  de  la  varioOHilé. 
|)e  l'aveu  même  des  partisans  di-  la  (ixité.  nous  avons  TU 
qu'il  peul  l'xisler  des  dilVérences  individuelles  plus  ou  tiioilis 
mai'quées.  juléressani  toutes  sortes  de  détails  d'organisa- 
tion, et  si  répandues  (pi'il  ne  se  trouve  pas,  on  délinitive. 
dans  une  même  espèce,  deux  individus  rigoureusement  sem- 
lilaliU.^s. 

Nous  connaissons  aussi  le  phénomène  de  Vhèrédité  :  mais 
elle  n'est  pas  simplement  l'empreinte  de  lu  race  sur  l'indi- 
vidu, en  ce  sens  qu'elle  ne  porte  fias  nécessairement  sur  cer- 
tains caractères,  les  caractères  .spécifiques,  h  l'exclusion  des 
autres.  Si  en  ap|iarence  il  en  est  ainsi,  c'est  qu'il  iiiti.'rvienl 
une  cause  extérieure,  cause  étrangère  à  la  valeur  rclaUve 
ou  comiiarative.  des  caracl^res  individuels. 

362.  —  Influence  du  milieu.  Sélection  naturelle. 
Dans  sou  (ii'ri'|ilii)ii  la  plus  gi-iiécile.  l'citc  caiisi>  qui  se 
manirestc  par  lu  concurrciire  vitale,  est  l'intervention  du 
milieu  extérieur  dans  les  conditions  irexislence  des  indivi- 
dus ;  elle  réside  en  entier  dans  les  rapports  de  l'être  vivant 
avec  le  milieu. 

i<e  véritable  critérium  de  la  Iransmissibilité  des  caractères 
et  des  variations,  qui  peut  ne  se  manifester  qu'a  la  lon?ue. 
ft  travers  une  longue  suite  de  générations,  c'est  leur  utilité, 
c'est  la  situation  avantageuse  faite  aux  individus  qui  en 
sont  pourvus. 

(In  coiiqirend  eu  clfol,  que  dans  la  foule  ilcs  variations 
individuelles  jetées  à  chaque  génération  dans  les  circonstan- 
ces diverses  du  milieu  externe,  il  puisse  s'en  trouver  quel- 
qu'une capable  d'assurer  aux  individus  qui  la  possèdent  un« 
nutrition  plus  facile,  un  ilévejoppeinent  plus  rapide  etc..  et 
leur  donne,  en  résumé,  une  supéi'iorité  quelcoiupie  «ur  leurs 
congénères.  Ces  individus  remporteront  nécessjiirement  sur 
les  autres,  en  précocité  et  en  |tuissance  (Ju'ils  demeurent 
seuls  survivants,  et  il  y  aura  des  pridiabllilés  pour  que  leur 
descendance  soit  hérédilAiremenl  douée  de  la  même  supé- 
riorité, par  la  transmission  des  caractères  mêmes  qui  leur 


C'est  là  tout  le  mi^canisme  de  la  sélection  naturelle,  et  de 
r.idfiptatiiin  qui  eu  est  la  conséquence.  F-'nlre  les  planli.»s 
afipclt'c^  ]\  vivre  sur  le  mhw  territoire,  il  s'i^tahlil  une  riva- 
lité, une  concurrence  qui  l'Iiniine  les  plus  faillies  et  assure 
\&  survira  lire  des  plus  ajiteit.  Cfs  derniers  sont  en  môme 
temps  les  jilus  viiroureux  el  ceux  dont  les  carncl<^res  propres 
s'harmonisent  le  mieux  avec  les  cii  constances  et  les  condi- 
tions  ambiantes  :   ce    sont  donc   les  plus  rigoureusement 

ar/il/i/l's. 

363.  —   Origine  de  la  variabilité.  —   Deux  points 

restent  alors  .'i  élucider. 

En  premier  lien  quelle  est  In  cause  originelle  de  cette 
variabilité  si  manifeste,  si  constante  dans  la  reproduction 
sexuée,  alors  qu'elle  est  pour'  ainsi  dire  inconnue  dans  la 
mulliplicalion  véj,'étativo  ?  C'est  l;i  une  (|uestion  très  déli- 
cate, l'un  des  points  encore  les  plus  obs-curs  liu  transfor- 
mi>nie.  malgré  les  etforls  nmlliples  qui  ont  été  dépensés 
[mur  l'éclaircir. 

Les  uns  altribueut  la  vaiinlion  ii  la  nature  même  <le 
1  (puf.  dont  l'origine  bilatérale  peut  entraîner  des  modillca- 
lions  moléculaires  plus  ou  moins  profondes,  capaliles  de 
retentir  stir  l'organisation  tout  entière.  D'autres  voient  dans 
la  variation  un  phénomène  spontané,  inhérent  h  la  nature 
même  des  élros  vivants,  doid  aucun  ne  saurait  être  la  repro- 
duction exacte  de  ceux  qui  l'ont  piécédé.  D'autres  entin  attri- 
buent i'i  la  variation  une  cause  externe,  et  considèrent  l'appa- 
rition des  variations  comme  l'empreinte  mai'quée  sur 
l'organisme  par  les  cbanKcnients  extériem-s  eux-mêmes  ;  les 
variations  seraient    alors  provoquées  par  le  milieu  ambiant. 

Il  est  probable  qu'il  y  a  une  part  île  vérité  dans  chacune 
de  ces  manières  de  voir,  mais  dans  l'étal  présent  de  nos 
connaissances,  il  est  impossible  de  se  prononcer  d'une  façon 
absolui-  pour  l'une  ou  jiour  l'autre.  Peut-on  du  moins  préten- 
flre  arriviT  un  jiuii'  à  la  lumière  coiiqdète  ?  il  est  pour  le 
momeni  permis  d'en  itouler.  I.e  Lanuukisiue,  le  Darwinisme, 
le  Weissmaniiisuu'.  après  avoir  eu  leui's  jours  île  triomphe. 
Se  .sont  suci'essivenient  elTondrés  dans  une  lamentable  insuf- 
lisjince.  A  Theui'e  actuelle,  le  désarroi  est  complet,  l'our  île 
nombreux  évolulionnistes,  sincères  et  convaincus,  le  trans- 
foruu'sme  est  Iteaucoup  moins  (ju'un  système  rationnel,  h 
peme  une  ébauche  :  il  résume  une  tendance.  Pour  d'autres, 
M  n'est  qu'une  étiquette. 

364.  —  Fixité  apparente  dans  les  formes  aetael- 
les.  En  second  lieu,  on  peut  se  demander  |)ourquoi  dans 
les  formes  actuelles  iloul  nou^  pouvons  observer  les  .néuéra- 
tnms  ibuccessives,  il  se  manifeste  fiour  les  caractères  princi- 
jiaux  une  constance  an  '  ne  permanence  si 
rigoureuse,  que  l'un  a  j.  lixité  des  espèces  ? 


—  :,M  — 

Les  raisons  en  soiil  iiroltableinent  iliverâes.  D'abord  lu 
varialiilité  rllo-ini^rne  rst  reliilivenii.'nl  f.iihie.  elle  intéresse 
en  g/'néral  <\c  mfniis  tItHails  J'uri^Hnisalion,  U'S  aiilrH*  Plant 
inlégrtilciiif'iil  nfiiodiiits  |iar  l'hiM'éilitt'.  Dp  pliis.ellp  est  sans 
cesse  conlrarir-i'  [lar  tes  croisernenis  inililTérents  qui  se 
produisent  dans  la  natiiri-.  h'autrt»  part,  rintfrvcnlion  des 
agents  externes  étant  en  queli|iie  sorte  nécessaire  pour  faire 
prédominer  certaines  variations,  il  en  résulte  que.  l'adapla- 
Lion  une  fois  acquise,  il  n'y  a  plus  de  motifs  à  une  variation 
duraliie  et  intensive,  tant  que  les  circonslA-inccs  extérieures 
demeurent  constantes.  Voilà  pourquoi  les  variations  sont 
relalivi'nienl  rares  dans  les  plantes  sauvages,  tandis  ([u'elles 
sont  1res  fréquentes  dans  les  plantes  cultivées. 

l'our  celles-ci.  en  elfel,  les  conditions  divei'ses  de  In  culture 
représentent  un  luilitni  l'xiérieur  sans  cesse  variable  :  de 
plus  la  II  si'teriion  tirli/icie/le  <>  pratiquée  par  l;i  main  de 
rhoniine.  eriq)éche  les  croisements  irré^uliers.  si  nuisibles  k 
la  transmission  îles  variations  utiles  uu  intéressantes. 

865.  —  Limites  delà  variabilité.  —  Hn  peut  dés  lors 
assigner  comme  limites  Icmjior.iires  à  la  variabililé.  dans  la 
nature  actuelle,  c'csl-fi-dire  dans  des  circonstances  exlcp-l 
nés   il   peu    prés  constantes,    Vadaptulion   parfaite  k  ces! 
conditions. 

Il  est  alors  parfaitement  possible,  que   lims  les  végétaux, 
actuels  ne   soient  pas  encore  parvenus  au  même  étal.    Dès 
lors,   les  formes  qui    nous  paraissent    complètement  fixées,  ' 
nettement    caractérisées   et   bien    délimitées,  seraient  celles  ' 
<|uiont  achevé  leur  évolution,  sous  l'inlliience  de«> conditions 
régnantes. 

Pour  les  autres,  la  situation  est  toute  diiréreiite.  N'étant 
pas  encore  entiéremeitl  a<laplées,  elles  .ilfrent  le  spectacle  du 
désordre  le  plus  cnmph'l.   La  iiiolliplicité  de>  fnrmes  est  à  la 
fois  la  preuve  des  lAlonnements,  et  l'indice  du  travail  mor- 1 
phologique   i)ui  s'acciimplit   sous    l'inlbience  des  tendances 
diverses,  vers  les  ixmditiiins  tes  plus  favorables  d'existence. 
L'œuvre  nécessairement  li'és  lente  et  trèsdillicile  île  la  «  sélec- 
tion nalurelte  »   ne  peut  faire   prédominer   iju'à  la  longue, 
des  formes  nettement  diirérenciées,  siiseefilibles  d'atteindre 
k  leur  tour  cette  parfaite  conformité  irailaplalion  (|ui  leur' 
assurera  une  survivance  indélinie.  avec  toutes  les  apparen- 
ces de  la  lixité  tant  (pie  les  circonstances  extérieures  demeu- 
reront constantes. 

866  —  Conclusions.  Notion  de  l'espèce,  de  la , 
race,  etc..  —  U'"'  Imiuvous-iiuiis  ('(inclure  de  (•(illc  ana- 
lyse ?  D'abord  cpi'il  n'y  a  pas  iVeupârc.i  délinies,  au  sens.! 
L.innéen  du  mot.  Il  n'y  a  que  des  séries  de  ffirmes.  généalo-l 
giqueiiieiit  reliées  les  unes  aux  autres,  et  clie/.  lesquelb.'s  les^ 
ressemblances  actuelles  st)nt  le  double  résultat  de  la  parenté j 
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originelle  el  di-  Ifi  cmiimiin.'iuli'  des  adnplalions.  Dfins  de» 
circoiislnncesextéi'ieui'e.»  CKMsInntes.  eellesqui  sont  arrivt^cs 
nu  terme  de  leur  évolution  acluolle  [>cuveiil  iHro,  si  l'un  veut, 
considérées  eoimne  «les  esj)éce>,  inonicnlanéineiit  fixées,  el 
ou  peut  leur  :ip|ilii|iier  ausisi  bien  le  crilériuiii  de  la  resscni- 
blanee,  que  les  autres  prorédés  de  la  inétiiodc  I^innéenne. 

QnnnI  aux  autres,  les  notions  de  variété,  de  race  et  d'es- 
pèce, n'y  peuvent  pas  i?tre  netlenienl  séparées,  les  formes 
extrêmes  étant  reliées  entre  elles  par  des  séries  ininterroru- 
pues  irint('niiédi.'iiies. 

367.  —   Limites  de  l'adaptation.   Conséquences. 

—  On  peut  admettre  aussi  que  la  cajiacité  d'adaplutinn  n'est 
pas  indélinie,  et  qu'fUi'  ne  saui'ail  dépasser  ceilaiiies  limites 
dans  le  cadre  de  l'organisation  générale.  Elle   ne  pinil  être, 

d'autre  part,  que  lenle  et  jiroî^ressive,  en  i-aiso .^mi-  de  la 

faiblesse  des  variations. 

Dès  lors,  si  les  circonsUinces  extérieures  sont  modiliées 
lirus<|uement  iliins  des  pruporliims  considérables,  il  en  résulte 
un  trouble  profond  dans  li's  rundilions  d'existence  de  la  végé- 
tation préexistante.  Des  adaptations  nouvelles  sont  nécessaires, 
pour  (les  conditions  nouvelles.  De  là  des  risijues  <le  di-struc- 
tion  ei  de  disparilioii  qui  .seront  évidemment  à  leur  maMmum 
pour  les  formes  qui  étaient  le  plus  parfaitement  adaptées  aux 
coud  il  ions  anléfieures. 

868.  -  Paléontologie  végétale.  Flores  anciennes. 

—  (!e  sont  l;i  préi-iséiiKMit  les  eti.seij;neruent-.  qui'  nous  ilonne 
la  Pnleonlologif  l'e'i/clii/n.  autrement  dit  l'étude  des  Flores 
anrienni'x,  échi'lonuée»  dans  l.i  série  des  périodes  géolofçi- 
qucs. 

L'examen  des  débris  des  végét.iux  fossiles,  enfermés  rians  les 
assises  séiliiuciilaires,  montre,  malgré  leur  rareté  n-lalive  el 
leur  imperfcM-lton,  une  .lucrexition  régulière  de  formes  pro- 
gressivement (dus  dill'érenciées,  depuis  les  assises  les  plus 
anciennes  jusqu'aux  plifs  récentes.  Rn  même  temps,  on  ob- 
serve comme  un  t'iinnouisxemeni  successif  de  diverses  formes, 
aux  diverses  époques,  indice  d'une  supériorité  numérique 
considérable.  visil)loineiil  en  rapport  avec  une  adaptalion 
parfaite  aux  conditions  externes. 

De  plus,  cbuque  pli.ise  d'épanouissement  esl  suivie  d'une 
ili'cntlenri-  brus(]ue  des  formes  dominantes,  décadence  [irovo- 
^|iié(;  sans  iloule  par  des  cbaiigements  extérieurs  rapides,  en 
rapport  avec  les  bouleversements  dont  l'écorce  solide  a  été  si 
souvent  le  siège,  dans  la  série  des  temps  géologiques. 

l'our  nous  en  tenir  aux  plantes  va»CHt<itre.i.  les  seules  dont 
les  débris  soient  assez  aimndants.  et  a.s.sez  bien  con.scrvés  en 
général  |)oiir  pouvoir  être  analysés  avec  quelque  certitude, 
on  sait  que  les  formes  les  plus  anciennes  sont  toutes  des 
Cryptogames    vasculaires.    .Vccompagnécs   ensuite    par  des 
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Gymiiuspermes.  elles  onl  o^-dr  la  place  aux  nian*'nit;aines 
angiospiTfiji's.  qui  furnu'nl  nctuellenienl  le  fuiids  csscnlicl  de 
la  végétition  vasrulnire.  A  diverses  reprises,  certaines  rorrijcs 
vil^ûlnlfs  paraissent  avoir  atteint  un  développeitient  pré- 
pondiTant ,  aprfs  quoi  elles  onl  subi  une  décadence  pro- 
fonde. 

389.  —  Flore  primaire.   Formation  de  la  houille 
—  C'est  ainsi  ijiie   la  ^^•l•cJnde  purlie  de  l'Ère   pr-iniairc  a  vu 
un  épanouissement  des  Oyptusauies  vasenlaires,  ai'L-i>nipa- 
gnées  de  ("oniféres  et  d'autres  lîvnuiospennes. 

La  flore  Pcrnio-ParlK>nir<^rc  eoinprend  des  Fougères  Iri^ 
nonilireuse*.  rcmanjual>lcs  par  leurs  jurandes  diiiieiisions  et  la 
perfcelion  de  leur  appareil  vénélatif.  Klle  comprend  aussi  de 
noinlirtMises  Kquisélinées.  les  unes  isosporées,  eoniine  les 
Eqiiisflum.  les  antres  luHérosporées  connue  les  Annuinria, 
qui  ont  ensuite  disparu  sans  laisser  <le  traces.  Klle  comprend 
encore  de  1res  nombreuses  Lvcopodiuées,  la  plupart  liéléit»- 
spiiréfs,  telles  que  les  Lépidodendrées  et  les  Sii;illariée5,  éga- 
lement disparues  ensuite,  l'armi  les  (Jymnospermes  signalons 
en  particulier  le  groujie  îles  Cordaites,  disparu  ensuite  sans 
laisser  de  survivants. 

Celte  végétation  èxuhérnnto.  surabondante,  n'a  pas  sinïpio- 
nicnt  laissé  des  empreintes  disséminées  au  milieu  des  sédi- 
ments minéraux.  Elle  adonné  lieu  à  la  furntation  de  depuis 
autonomes,  d'origine  végétale,  sous  la  forme  de  rouche.s  de 
houille,  intercalées  au  milieu  des  assises  sédimentaires. 

La  Hiiuille  ou  cliarliitn  d'-  terre,  doni  il  existe  un  cçrljiin 
nituibre  de  vai'iélés,  est  coiisiilérée  aciuellemeni  comme  une 
«//?i/'jo/i  végétale,  c'esl-?t-dire  comme  un  produit  de  transport 
des  débris  végétaux  par  les  eaU\cipuianles.Ccs  débris  se  sont 
peu  à  peu  accumulés  dans  les  dépressions  littorales,  dans  les 
lagunes  an  bord  des  mers,  ou  dans  les  lac5,  Sous  une  épais- 
seur croissante,  comprimés  par  le  poiils  des  sédiments  super- 
posés, ces  débris  végétaux  i^nslnmment  protégés  contre  le 
contact  direct  de  l'air,  ont  sulii  de  lentes  modilications  chimi- 
cpies.  aboutissant  Ji  une  sorte  rie  carbimisation  par  la  prédo- 
minance (II!  plus  en  plus  marquée  du  (larbone  sur  les  autres 
éléments  constituants. 

Dans  aucun  i^ns  la  transformation  ne  parait  avoir  eu  lica 
sur  place,  aux  dépens  îles  forêts  détruites.  Le  travail  de  trans- 
port seul  peut  expliquer  raceumulation  du  combustible  niiné- 
r;il  dans  lies  ba.ssins  limités,  emprisonnés  dans  des  sédiments 
dilTérenls.  ainsi  qu'on  le  constate  dans  toutes  les  exploitations 
minières  actuelles. 

.\  cette  phase  d'épanouissement  des  (iryptogumes  vascu- 
laires.  dont  la  bouille  est  le  meilleiw  témoignage,  a  succôdé 
pour  ce  groupe  végétal  une  décadence  profonde  et  déliiiitivc. 
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870.  —  Flore  secondaire  et  tertiaire.  Lignites. 

—  Pendant  la  plus  grande  partie  de  l'Ère  secondaire,  ce  sont 
les  Gj  mnospenncs,  en  particulier  les  Cycadées  qui  ont  cons- 
titué les  éléments  dominants  de  la  flore,  et  c'est  vers  la  fin  de 
cette  ère  qu'ont  probablement  apparu  les  Angiospermes. 

Ce  groupe  végétal,  le  plus  élevé  en  organisation,  n'a  pas 
cessé  de  se  développer  depuis,  et  l'on  peut  dire  qu'il  se  déve- 
loppe encore,  car  la  série  des  Gamopétales,  la  plus  élevée 
parmi  les  Angiospermes,  et  aussi  la  dernière  apparue,  semble 
encore  en  pleine  évolution,  et  n'a  probablement  pas  encore 
atteint  son  maximum  d'extension. 

A  diverses  reprises,  des  débris  végétaux  ont  pu  se  trouver 
accumulés  dans  des  dépressions,  dans  des  circonstances  ana- 
logues <i  celles  de  In  houille,  mais  dans  une  mesure  beaucoup 
plus  réduite.  Il  en  est  résulté  la  formation  de  combustibles 
moins  parfaits  (jue  la  houille,  ne  dépassant  jamais  80  "/o  de 
Carbone  ;  on  les  désigne  sous  le  nom  de  Lignites.  Les  plus 
récents  appartiennent  aux  terrains  Tertiaires. 
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S71.  —  RCpii  UU<ii  fihwllt  des  Espèces.  —  La 
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t'kute  riin|H>rtaiii:ir  it*^  iloiinfi?s  hutoni]Ui*$  appliquiVs  h  In 
géographie  lM>laiiii]ur. 

A  i|ueli|ue  poiiil  <lf  vue  qin*  Ton  *<•  pl.ice  <lans  ciH  onlrc  Ji? 
coDnai&<ianeets,  une  part  consitlcrnbk*  rcvionl  loiij<>»a-s,  e» 
cfTct.  aux  nuUons  hisliirii|ncs 

(Jiiant  on  se  prupose.  |>nr  eseinplc.  d«  fl«H'Tiiiincr  pour 
chaque  ••sp<^ce  h-s  liiiiil»-*  nctiirlles  di*  son  t-xlriisii»»  liTrilo- 
riulo.  riiri.:;ine  «•!  Irs  rniiscs  de  SJi  ihsirihiilion  «''•nvr.'iphicjue, 
c'c-st  h  la  pafrontolof/ie  seule,  tn>p  5<iiivei»l  ii'jiii'srMili'e  j)ar 
une  Ino.iiiie  iliius  mis  etinnaissanees,  qu'il  est  possilile  d'iivoir 
recours,  ptuir  explicjuer  la  iJiiïiision  parfois  exlri'^tiie,  iVniiet- 
leinenl  îles  >;roupes  niorph<ilugii|ues  les  plus  honioiri'ni-s. 
genres,  l'ainilles.  e(c..,  dispersés  sur  des  territoires  li'i'-s  ''lui- 
gnés  les  uns  des  ;iulres,  sans  continuité,  sans  relations  niénie 
les  lins  avec  les  autres.  Quelques  espèces  niéine.  désii^néi?* 
pour  celle  l;u^on  sous  le  nom  i\'i-s/>i''rfs  ifisjointr.t  se  trouvent 
égaletneni  rompues,  dans  la  nature  actuelle,  partagées  en  un 
certain  iioiiilire  de  novaux  distincts,  de  centres  d'amjloniéro- j 
tioii  iiiilépcndanis,  vivant  et  se  perpétuant,  à  des  dislance»! 
souvent  éiuM-iiies.  sans  l'eliitions  possihies  avec  leurs  consé-J 
nèrea. 
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Oti  [HMil  t'iicurc  s»'  |iri)|iosfi'  d'i'lalilir  li's  ri>li)tions  qui  iloi- 
vciil  s;ms  (loulf  exister,  ciilcf  lu  |iHj>iil.'iliiiii  vé^élale  i>[ivisn- 
gée  ilaiis  son  ensemlilc  dans  une  ('é;i;jiiii  ou  une  Itirulilé  ilt*- 
iefininées  de  la  siirruie  du  ijlnhe.  el  les  nitidiliiins  d'exis- 
leiico  réalisées  |MUir  leséléinetds  île  relte  |ii)|iidarioii  jiar  les 
iiioilalilés  |iai'ti('uliéres  du  iiiilii'ii  andiiani,  liée>à  la  silualioii 
j;éoi;ratdiii((ie  de  ta   réfiiitu  ennsidiTée. 

Celle  tni'llidde  d'invcstiKiitioii  w)i)stltue  un  prnf;rès  consi- 
di'ralde  sur  In  pi-écédenle.  lîlle  pdsséile  aussi  une  incoiiles- 
lajile  siiiu'i'iofité  sur  tous  les  «u  1res  procédés  d'analyst»  de  In 
dispersion  des  vé^xéliiux  |iarcR  qu'elle  va  chercher  dans  la 
nature  cnéme  l'expliention  de  In  nature,  donnant  aux  no- 
tions liiiitMnii|ites  le  pas  sur  les  couslal.ilions  exclusivement 
Séoi;raplii<(iie,s,  sulisitlunnt  en  d'antres  termes,  des  considé- 
ration--  ds  iiamii|nes  à  des  én<mcés  purement  staticpies. 

Mais  ilans  c<-'l  ordi'e  tl'idées,  «pie  nous  développerons  tm 
peu  plus  loin  sous  le  nom  de  tiéoijraphie  holaniipie  rro/o- 
ffù/Uf.  lu  part  des  données  liistoriqucs  n'est  pas  moins  éten- 
due (|iiedans  le  pi'oiniercas.  ("est  la  paléontoltit^it;  seule,  en 
elFet.  ipii  rei'éle  I  oriiiine  primitive  do  la  eoi-xistence  rli;  for- 
mes s[iéeili(pienient  1res  dillereutes.  appartenant  aux  ifrou- 
pes  les  |il(is  liéft'roirèncs,  ipieumis  trouvons  r'.'ip[ir(icliéi's  sur 
lesJjitétnes  lerritoires.  (l'i-st  eneore  l'ancienneté  ;;éolot;iipie 
qui  domine  et  gradue  la  mnlléaliililé  des  e.spér.«s,  la  plasti- 
cité des  individus,  ridentisNint  h  la  fois,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  vu,  sui'  l'organisation  individuelle  el  sur  le  lypi; 
8()écill(pie. 

372.  Rôle  des  causes  actuelles.  —  .Nhâlruuliun 
faite  de  ces  données,  la  (iéos;rapliie  liolannjne  repose  essen- 
tiellement sur  des  faits  actuels  d'olnervalioii  el  d'i'Xpérience. 
A  (juelquf  point  lie  vue  ipie  l'un  se  place,  on  esl  ramené 
en  iléliiiitive  ,  h  une  conclusion  uniifue  ,  vérifiée  pailoul 
où  peut  se  poser,  dans  l'ensemlile  ou  dans  les  délads, 
le  (trohléme  de  la  dispersion  actuelle  des  vé^él.'iux.  ('.elle 
dispersion  app.irad  en  cirel.  presque  partout  comme  l'ex- 
jjression  uiénie  do  l.i  coiirurrrnrt>  ritu/if.  comme  le  i-ésnltat 
de  la  killi'  pour  la  vie,  s'exerçunt  sous  toutes  ses  formes, 
dans  l'iidinie  liiversilé  des  nianifcâtaliuns  vitales,  dans 
l'eDsi'nilile  du  Règne  végétal,  et  dans  toutes  les  régions 
du  s^lolie. 

L'extension  géographi([ue  des  espèces,  leur  localisation 
territoriale,  leurs  groupements  régionaux,  représentent  le 
résullul  d'une  comltinaisoii  ou  d'un  conllit  enlre  un  certain 
nomltre  de  fnrlnir»,  le  Inhleau  d'un  état  d'éiiuililire  mobile 
et  temporaire,  entre  leiidnncc.i  iliverses,  diverfjentes  ou  mê- 
me o[i[iosées,d(ml  l'intervi-ntior)  sinmitanée  jusiilie  aussi  liien 
runilormité  de  la  popidation  végétale  dans  des  régiims  par- 
fois 1res  éloignées  les  unes  des  autres,  que  le  contraste  sai- 

35 
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sissanl  si    souvent  oITerl   aussi  par  la    population  v^^jrétale 
dans  des  régions  très  voisines  ou  niérnf  conligu<"s. 

Noiis  n'envisagenins  i('i  i|i)e  les  conriitions  do  la  r^^'par- 
lition  des  v6gélaux  supérieurs,  les  plantes  vasculaires,  le* 
seuls  (jui  aient  élé  soumis  jusi|u"ici.  à  cet  égard,  k  une  ana- 
lyse s<;ienlifi(]ue  rigoureuse  assez  étendue. 

873.  —  Facteurs  extensifs  de  la  distribution 
territoriale  des  espèces.  —  KaeliMirs  nu  leiidanres  In- 
lervenanl  dans  le  cailn'  généi-al  de  la  roni'urrf'nce  vitale, 
peuvent  être  divisés  en  deux  groupes,  au  |iiiinl  de  vue  de 
la  répartition  territoriale  des  végétaux.  Les  uns  sont  exten- 
sifs. les  autres  liinilatil's. 

Los  facteurs  e.rlensif»  sont  ceux  qui  ont  pour  effet  l'ac- 
en^issenienl  de  la  superficie  habitée  par  l'espèce.  IjC  nom- 
lire  en  est  très  réduit.  puisi|iie  dans  la  nature  actuelle,  nmis 
ne  pouvons  citer,  conitne  facteur  neltcuienl  exiensif.  à  l'état 
spoiilaué,  que  la  /i/nnti'  clle-niénie,  ilouée,  par  le  fait  m*^- 
ine  qu'elle  est  un  être  vivant,  d'une  certaine  puissance  d'ex- 
pansion. 

Les  inanifoslalions  variées  de  rcllr  tendance,  liées  à  l'es- 
sence spéciliqiie,  et  [tar  suite  à  l'origine  pali''i>nlologii|ue. 
trouvent  leur  expression  l.i  plus  nette  dan.s  les  phénoni'"iie< 
de  la  iiiulliplicaliiMi  vègétativi',  et  surtout  il<'  la  i/innémi-^ 
nntinn  si  diversi^  dans  ses  moyens,  des  fruits  et  des  grai- 
nes. 

Encore  ces  moyens  ne  siint-ils  eiricaces  cpie  dans  une 
ceriaim-  mesure,  car  ils  ne  peuvent  en  généi'al  s'exercer  que 
sur  des  distances  assez  faillies,  et  dans  des  c(mdilions  to(M> 
graphiques  .assez  uniforiiies.  Les  accidents  naturels  du  sot, 
en  particulier  les  clialnes  de  inonlagnes.  les  liras  de  mer  ri 
les  océans,  constituent  dos  obstacles  inIVanchissables  pour 
la  plu|iart  des  graines,  iiiéiiio  celles  des  [liantes  aquatiqui*s. 
Il  seinblerail  cependant  i|ue  la  disséiiiination  du  (locotier 
dans  toute  la  régimi  é(|n;itoi'iale.  soit  l'ieuvre  des  courants 
maciiis  parallèles  Ji  rKi|iialeiii'. 

874.  —  Facteurs  limitatifs  Rôle  de  l'adaptation 
et  de  la  naturalisation.  —  ijuant  au\  facteurs  Imtita- 
tifs.  ce  sniil  Iciiis  li's  agents  externes.  Tons  les  f;icleurs  mé- 
téorologiques, ou  pliysico-cbiiiii(|iies.  envisagés  dans  le  soi. 
dans  l'air  etc.,  ont  une  action  directe  sur  la  disliibiilion  des 
végétaux.  L'origine  de  cette  inlliience.  bien  f.acile  à  détiïr- 
miiier,  réside  en  entier  dans  les  relations  étroites  que  ntius 
savons  exister  entre  le  dévelop|ieinent  de  la  plante  et  les 
conditions  du  milieu  extérieur.  Il  importe  toutefois  à  cet 
égard,  do  tenir  compte  d'un  assez  grand  nombre  de  faits. 

\insi,  d'une  pari  les  conditions  externes,   les  divers  fac- 
teurs   varient  eux-mêmes  dans  de  très  larges  limites.  D'au- 
part  les  besoins  particiiliei      '         igences,  les 
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es  spéciales  des  (Jivrinps  plantes  soiil  très  ililK'reiites  !i  l'é- 
gard (l(«s  iiu^ines  facteurs. 

ItiMiian] lions  l'ticiirc  ipif  parmi  les  inodalili's  divi-rses  d'un 
m^iiii-  faclfur,  il  en  est  dont  l'extenAion  ^r'-ographiqui?  l'em- 
porte sur  les  autres.  .\in>i  les  surfaces  viTenienl  éclairées 
par  la  lumière  solaire  directe  snnt  plus  étendues  que  celles 
qui  ne  reçoivent  jamais  que  la  hiniiérp  dilfuse. 

Eiiliii  les  diverses  plantes  smil  douées  d'une  susceptibilité 
1res  inéi^ale,  à  l'év'ard  di's  modalités  diverses  d'un  même  fac- 
teur extertie  ;  les  piaules  Mint  jilusnu  mnins  j-ttstiques.  Tel- 
le plante  subii'asans  être  incommodée  des  extrêmes  de  tem- 
pérature qui  seraient  sûrement  mortels  pour  telle  autre,  alors 
tnéme  que  ces  deux  jilantes  possèileraient  le  même  optimum 
harmonique  (l)de  température,  pour  l'ensemble  de  leuis 
fonctions  vil/iles.  Il  est  permis  sans  doute  de  voir  dans  celte 
tt)léi-.iMee  inégale  des  espèces  une  conséquence  du  travail  de 
l'adaptation  prAce  auquel  i'oi'ganisation  se  Irinive  comme 
modelée  sous  l'irdluence  et  en  vue  des  ci>ndilioiis.extérieures 
dominantes.  La  l'ustieité  serait  alors  en  ipicKpie  sorte  en  rai- 
son inversi'  de  l'accentuation  de  l'adaptation. 

Ué>  lors  rintrrvcnlion  des  facteurs  externes  doit  toujours 
avoii'  poiii'  elfcl  de  limiter  l'extension  lerritoriali'  clés  esfiéces 
par  l'adaplaliiui.  L'exii'nsion  d'une  es[i(>ce  est  d'aulanl  plus 
réduite  que  les  conditions  de  milieu  qui  lui  conviendront 
sont  plus  exceptionnelles,  et  l'ailaptalion  plus  parfaite  à 
ces  conditions. 

C'est  ilonc  la  capacité  actuelle  d'accommodation  à  des  con- 
ditions variées  du  milieu,  qui  doit  régler  l'exteu-sion  territo- 
riale <lcs  espèces,  lorsqu'il  n'y  a  pas  d'obstacles  infranchis- 
sables. Cette  capacité  est  réduite  par  l'adaptation,  mais  à 
son  loin-  l'adaptation  doit  assurer  la  prépondérance,  dans 
une  localilé  ilélei'iTiinée,  aux  formes  t|ui  son!  le  plus  parfaite- 
ment en  harmonie  avec  rcnsend)le  îles  conditions  exter'ues 
réalisées  dans  cette  localité.  Uemarijuons  enlin  que  l'adapta- 
lion  elle-même  est  limitée,  sulxtrdonnée  dans  une  certaine 
mesure  jiux  traits  essentiels  de  l'organisation  (887). 

Dès  lors,  l'éserve  faite  de  la  prési.-nce  d'obstacles  infran- 
chissables, une  espèce  donnée  doit  se  trouver  d'autant  plus 
largement  réfiandiie  sur  le  globe,  que  sa  capacité  d'accom- 
modulion,  ses  limites  de  tolérance  sont  plus  élastiiiues.  La 
surface  de  distribution  d'une  espèce,  autremei^l  dit  i'niri'de 
dixsptnination  de  celle  espèci;,  doit  élre  d'autant  plus  vaste 
<|ue  ses  exigences  sont  plus  réduites  à  l'égard  des  conditions 
externes  compatibles  avec  son  propre  développement. 


(1)  Obtenu  |>ar  la  cumpensation  tien  uptima  relatifs  ii  cliaquQ  fuiic- 
tion  ;  c'est  une  moyenne  aritlimétique. 
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Tiiiili'  nouvelle  extension  au  delà  des  obstacles  iiilVancliis- 
saliS's.  lie  |ii'iil  iivdir  lii-u  que  par  l'int'-Tvention  il'iine  cause 
élninîJiihe  à  In  dissifiiiiiiation  noriiiaie. 

Ensuite,  lorsque  la  iiénétration  s'est  ainsi  |iiiHiuile.  le 
dévoloiipfnicul  et  la  conservai  ioti  définitive  de  res|)èce  dans 
le  tcfritoifo  nouveau  donieurcnt  suijordonnés  h  sa  canacitt} 
d'accoinniodalion.  L'inti-rvenlion  d'une  cause  /■Irangere  cl 
raccommodai  ion  s^onl  |)nT.iséin(Mit  les  deux  facteurs  l'ssen- 
tiels  qui  |)rési(leMt  à  la  nalurtilisation.  Olle-ci  n'est  autre 
chose.  p\\  l'iïet,  que  l'i-xlension  de  l'aire  d'une  espèce  au-delà 
des  limites  mar((uées  par  les  «ibslaeles  naturels,  infranchis- 
salil>->  pour  li's  moyens  usueUde  disséniinalion. 

875.  —  Variations  de  l'aire  des  espèces.  --  En 
tenant  compte  de  ces  diverses  données,  on  consl.-ileque  Vairp 
des  diiréreiites  espèces  est  très  v.arialile. 

.Xncuue  ne  se  rencontre  peut-être  sur  toute  la  stu'face  du 
globe,  mais  quelques-unes  ont  une  aire  tHiIcment  étendue 
qu'on  les  ,désii:ne  sons  le  nom  iVubiqnisles.  ou  cosmn- 
polilvs,  en  appliquant  encore  ce  terme  il  des  espèces  <|ue 
l'on  reucontie  sur  plus  de  la  moitié  de  la  surface  du  _a;lolic. 
Citons  comme  les  plus  répandues  :  Urticn  dioira,  J'oa 
anima...,  puis  Cupsella  bursa  pa»lor\x,  Sonchu»  olera- 
cewt,  etc.. 

.\ucune  espèce  ubiquiste  n'est  lii^neuse.  La  proportion  dejs 
])lanles  aquatiques  y  est  considérable,  près  de  îiO  0/(1,  ce  qui 
est  bien  en  rjipport  avec  la  facilité  de  la  dissémination  et  de 
raccommodalion  ilans  un  milieu  parliculièiemenl  homogène. 
Les  espèces  cosmopolites  continentales  doivent  aussi  être 
considérées  ix)mme  très  rustifjucn  ;  ce  sont  en  même  temps 
des  forunîs  à  dissémination  très  facile  (petitesse  de^  graines, 
aif;reltcs.  etc..) 

(Juelques  espèces  ont  au  contraire  une  aire  très  restreinte. 
Ce  sont  entie  autn-s  ci-lles  qui  b.ibitent  des  îles  à  une  très 
grande  distance  des  cofilitieids,  p.tr  exemple  Sainte-Hélène 
dans  r.\llantique,  ou  Kergueleii  dans  rtJcian  Indien  ;  mais  il 
y  a  aussi  sur  le  continent  des  espèces  à  aire  ti'ès  l'estreinte  ; 
le  nombre  en  est  même  beaucou[i  [dus considérable  que  celui 
des  espèces  cosmopolites. 

En  condiinant  les  résultats  fournis  par  la  com|iaraison  de 
l'aire  spéciale  à  chacune  des  es[)èces  morphologiquement  les 
plus  voisines^  avec  le  nombre  des  espèces  d'un  m^me 
groupe  naturel  ipii  habitent  la  même  région,  on  obtient  une 
sorte  de  tableau  géo,i;raphi(|ue  de  la  distribution  des  genres 
et  des  familles  h  la  surface  du  globe.  Ce  sont  Mirtoul  les  dé- 
tails de  ce  tableau  (|ui  nous  font  ressortir  l'importance  des 
données  historiques  dans  l'étude  de  la  dispei-sniu  des  végé- 
Liux.  .\insi  toutes  les  Cactées,  sans  exception,  sont  américai- 
nes. Parcontie,  aucuns  Asclétàadèe  ne  ae  renconUe  daoa  to. 
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continent  Anu'wicain,  L.i  paléontulu^io  seule  duil  ^tro  mise 
en  cause  îi  cet  t^saivl,  car  des  cuniiiîhins  fl'existenct»  identi- 
(jues  à  celles  i|iii  cmiviennenl  aux  ("aclt^es.fmi'  exemple,  sont 
réalist^es  dans  d'autres  leriiloii'ijs.  en  Asie,  en  Alriquf  elc... 
peuplés  de  vt'gi'laux  loul  difleronls  d.iiis  les  cadr'esde  la  clas- 
sifi('atiiin. 

Ces  comparaisons  nous  inunln'nt  aussi  la  prédoiniiienct 
numt^rique  souvent  considéra lile  des  unités  sysléMiiili(|ues. 
genres,  fs;iéi'i's.  etc...,  dans  des  réirinns  délerininéi's  (|iie  l'on 
peut  alors  considérer,  avd:  de  si'andes  probabilités,  c<juinte 
le  centre  de  dispersion,  île  dirain.ilion  originel,  comme  le 
point  liabité  au  débul  par  l.t  rurme  soucbe.  dont  les  rameaux 
se  sitnl  élenduR  ensuite  dans  di's  sens  divers,  au  hasard  île 
leur  dissi'-ininalion  et  de  leur  tolérance  respectives. 

Ainsi  la  famille  des  l'riinulncri'x  paraît  avoir  son  centre 
de  dispei'siun  principal  dans  la  ré>;ion  de  l'Himalaya  et  du 
Yunnan,  m'i  se  trouvent  le  pins  j;rand  iiouilire  d'espèces,  en 
même  temps  que  ces  espèces  y  sont  mieux  déliiiies  i|un  par- 
tout ailleurs. 

876.  —  Action  de  la  chaleur.  —  Mmi- avmis  ainsi 
déterminé  le  sens  t.n'iiéi;il  de  rinli'rvi'iition  des  factt.-urs 
externes,  et  les  résultats  principaux  de  la  cninliiiiaisoii  de 
ces  diinnées  avec  les  condiliims  intrinsèques,  propres  à  In 
plante,  en  raison  de  son  essence  spécilique  et  de  sa  capacité 
d'accx)mmodalioii. 

Toutefois  cela  ne  saurait  siiflire.  Les  facteurs  externes 
n'ont  pas  tous,  nous  l'avons  déjà  c<uisl;ilé  ti'hnp.  XIX).  ni 
la  même  valeur,  ni  le  même  nioili'  d'inlliience.  Il  est  donc 
indispensalile  d'établir  pour  chacun  d'eux  le  sens  particulier 
de  son  inti-rvenlion,  en  raison  île  .sa  nature  i-t  de  ses  moda- 
lités, et  la  part  qui  lui  revient  dans  le  mécanisme  île  la  ré- 
partition terriforiiile  des  espéci's.  el  du  peuplement  végi^tal 
des  circon»criplions  ^;éographiipies. 

A  ce  point  de  vue.  le  plus  iiiiportant  des  facteurs  externes 
est  la  nistrihution  de  la  chnivnr  à  la  surface  du  >;lobe.  Le 
développement  des  plantes  ne  peut  en  ell'et  avoir  lieu  qu'entre 
de  certaines  limites  lie  température,  variables  avec  la  riisti- 
eilé  de  l'espèce  considérée.  De  plus,  il  faut  à  l;i  plante  une 
cerlaim;  somme  de  chaleur,  rép.irlie  ilans  des  limites  do 
temps  déterminée».  .Viissi  une  même  plante,  envisagée  h  ce 
point  de  vue  exclusif,  [lourra  si?  dévelop|)er  éj^filemenl  bien 
dans  une  région  où  la  saison  chaude  est  courte,  avec,  des 
leinpénilures  moyennes  élevées,  que  dans  une  région  où  la 
saison  est  plus  longue,  mais  avec  des  moyennes  moins  éle- 
vées. L'observation  a  [termis  de  relever  un  certain  nombre  de 
faits  qui  concordi?nt  d'une  façon  très  salisfai.sante  avec  cette 
manière  de  voir.  .Vinsi  l'flrge  évolue  entiéremenl  ni  .Vlsace 
en    !»i  Joui's  avec    une   movenne    estivale  d''    l't"  r     ft    en 
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m  jours  à  IJpsiil  uvcy  une  nioyenno  de  14"  C.  Ajoutons  qu'il 
s'agit  I''  <riilisiTvîili(Mis  |».iili('.uliéres  ilont  il  impossible  en- 
cort"  <ra|i|iri''ci<'r  lu  !ii''niM'alil<V 

(Quoiqu'il  fti  snil.  lu  i'H|Kii-liliiiii  ilc  la  chalititr  vai'ii'  ilnnu 
rtMisrniblc.  siii'  le  jjIoIh?.  de  la  iiii^mt'  inaiiiriT  on  latitude  ol 
rn  altitudi'.  l)i>  rEi|Uiili'iii'  au  I'iMp.  la  titinnlilt'  de  i.'lialeur 
ulilisalilc  liiiit  liutic  diiiiiiiiii-i'  |iriiu;n'SKiviMn(>nl.  r>t  il  on  o%t 
do  MiOnie  dopiiis  1»;  nivoaii  de  la  mer  jusqu'aux  nltiludea 
ôlovôes. 

r,ola  nous  l'xpliqui'  tout  d'aimrd  un  fait  d'ulisorvalinn  ; 
l'aire  des  os|n^C('s  est  ifônôralomonl  Itoaucoiiii  plus  t'iondutî 
dans  lo  sons  des  paralk^les  que  dans  le  sens  des  mt?ri<Jiens. 

La  suiTaee  du  >;lobo  peut  doue  <^tre  liivisôo  h  ee  [tuinl  de 
vue  on  un  certain  Dombt-e  de  handes  para  11  ('•les  qui  se  suixô- 
dent,  sans  limitation  hion  rigoureuse,  de  rKquateur  jusqu'aux 
Pâles,  depuis  In  l).'iiido(''quatoriule.  dont  la  moyenne  est  dis 
STS  il  2H"V...  jusquà  la  liando  polaire,  dimt  la  nioyenno  est 
inférieure  à  0"  C. 

La  Fianee  a|iparlieiit  alors  ?i  la  liaude  tenqii'rée  ehaude 
(12  à  17"  (!.i  pour  sa  ri'gion  méridiiuialo.  el  h  la  liaiide  i»'in- 
pérée  Iroidoifi  à  11"C.)  pour  lo  rosto  do  son  leriiluire. 

lie  ini^mo,  on  s'ôlovaiil.  en  allitmlo,  on  renoinlre  des  zone^ 
de  végétation  à  lompéralures  looyonries  ilo  plus  eu  plus  lias- 
ses, si  liien  que  la  dislril>ulion  on  allitiiilo  ost,  on  quelque 
sorte  le  raecouroi  de  la  distriliiitioii  ou  latitude.  Ainsi  en 
s'élevant  du  littoral  jusipi'aux  .s<uuinités  dos  Alpes,  on  ren- 
contre la  série  dos  formes  qui  se  snoeêdont  depuis  la  liaiide 
tempérée  ohaude  jusqu'aux  lîmil<'s  aretiques  de  la  véi^êla- 
tiun. 

Le  nombre  dos  espéoos  ot  dos  f,'onro.s  diminue,  par  unité 
de  surface,  de  l'Llquateur  vers  le  l'ôlo,  nu  do  la  baso  vers  le 
sommet  d'une  monlagno.  |,o  niunbre  dos  espèoo>  ligneuses, 
el  lour  pr(i|iortion  aux  i-spôros  liorliaoéosaiigmoulriil  oiis'ôloi- 
gnsnl  ilu  l'iMo.  nu  on  desrendanl  les  moiilagnos.  Les  espèces 
annuelles  ot  lii7.aiinu<-llos  siiiil  plus  nnmlirouses  dans  In 
bando  tompéréo,  ot  diminm-nl  do  p;ii-|  ft  d'autre. 

En  dehors  de  oes  lois  généra los  do  la  distribiiticui  de  l.-i 
clialeur.ilexislodo  ni>iiilir.>uso>  v.ii'iatiousseeoml.'iires  ipii  sont 
encore  d'iirdroossentiollemoul  géngrapliirpie.  liées  pur  e\iunple 
à  la  enidiguratiun  clos  ti-rritniros,  nu  aux  dôt.'iils  do  leui'  tnpo- 
grnpbio.tJn  sait  ]<ai-  oxom])lo  qoe  lo  \oisin;ige  dos  océans  juue 
un  rôle  nioilér.it<Mir  effieaeo  Ji  ['«'•gard  des  températures  oxlrA- 
nies.  dont  l'écai-l  est  beaiirnup  plus  considérable  à  une  grandit 
distance  des  mors  Irlimals  oonlinonlaux  ou  excessifs)  qu'au 
voisinage  immédiat  de  la  mor.  De  mémo,  dans  toutes  les 
inontai;nes  le  versant  <pii  regarde  l'Equateur  possède  une 
iniivonue  Iborniiquo  plus  élovée  que  lo  versant  op|)Osé.  pour 
une  altitude  ocpiivalente. 
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Enfin  l.(  chaleur  externe  envisagée  comme  élémeiil  consti- 
tuant <lu  climat,  est  lit'je  aux  autres  rucleur*  climatiques,  par 
la  diversité  île  leurs  rfactioiis  réciproques,  et  par  la  variété  des 
condition»  il'exislence  qui  en  dérivent.  Toutefois  d.ins  l'ensem- 
ble, aussi  l)ien(|uiMliins  lesdétaiis,  la  distribution  de  la  chaleur 
n'apparafl  i^uère  quecouiuie  l'atieur  purement  séogra[diique, 
intorvenaut  surtout,  ainsi  que  nous  I  .ivons  dit  un  peu  plus 
hani,  dans  l;i  limdalion  lerrdoriali'  de  l'aire  hahilanle  pour 
chaque  espèce,  ha  chose  paivifl  en  somme  assez  facile  à  com- 
prendi'c. 

A  l'égard  de  la  chaleur,  en  rIVel,  en  raison  même  de  .son 
^^irigine  extra-terrestre,  de  runiformilé  el  de  la  consl.nnce  de 
sa  répartition,  la  planli'  ne  peut  rien  directeinenl.  sinon  lu 
recevoir  el  l'iililiscr  au  iiiieiix  de  ses  nécessités,  dans  les 
limites  compalihies  avec  sa  propre  existence.  Les  variations 
saisonnières  elles-mêmes  semlilenl  n'avoir  qu'une  porlée  1res 
hmilée.  réduite  îi  l'élahlissemenl  d'une  sorte  de  périodicité 
dans  le  régime  général  de  la  croissance,  ou  de  roulement 
ilans  répanouisserni^nt  végétatif  des  ilivei-ses  formes  (plantes 
printaniéres,  estivales...)  sans  atteindre  en  rien  les  traits 
fonitainenlaiix  de  la  siructnre,  ou  l'essence  intime  des  phé- 
nomènes vitaux.  Kn  tout  cas  uui'un  mécanisme  particulier, 
«uciin  détail  morphologique  spécial  ne  révèle  dans  les  plantes 
une  tendance  quelciinipie  à  se  soustraire  aux  nécessités  com- 
munes vis-à-vis  de  ['(''ni-rgii-  extcruf,  ou  même  ù  réaliser, 
par  quelque  voie  détnuriiéi',  |;i  s;i|isfai'lioii  de  ces  exigences 
universelles. 

877.  —  Influence  de  l'humidité.  —  Si  la  distrihulion 
de  la  chaleur  est  le  facteur  lir  plus  ini|Mii'lant  ;iu  point  de  vue 
géogra|diiipie.  les  variations  de  Vliumiililr  assurent  ii  ce 
dernier  fucteur  une  place  prépondérante,  le  premier  rang 
parmi  les  facteurs  proprement  l'roloi/ii/wn,  c'est-à-dire  ceux 
qui  dans  les  ciuiditions  topogi-apliiipies  el  météorologiques 
actuelles,  déti'i'uiinenl  le  partage  du  domaine  hahitahli-  entre 
les  formes  vivantes  diuil  If  ia[)piiichemenl  doit  élre  considéré 
comme  un  héritage  des  états  antérieurs,  échappant,  h  ce 
titre,  il  notre  analyse,  en  raison  de  l'imperfecliiui  de  nos 
documents  paléontologupies. 

Les  relalions  de  l'élre  vivant  avec  les  conditums  df  l'hu- 
midité extérieure  nous  ont  déjà  apparu  sous  bien  des  t'ormes 
diverses.  Nous  aV(Mis  par  exemple  nlisi-rvé  le  riile  prépon- 
dérant de  ces  r'a|qiorls  dans  l.'i  gciièsi'  et  renchainemeiil  des 
progrè>  de  l'organisatioii  (146i:  mais  au  |)oinl  de  vue  qui 
nous  occupe  aclncllement,  le  rôle  spécial  de  l'huinidilé  se 
manifeste  avec  une  nellelé  des  plus  évidentes.  C'est  dans  son 
m<Hlc  (l'action  iiue  nous  trouvons  la  raison  \ii-  plus  simple  de 
celte  diversité  de  résultats  iiue  révèle  la  comparaison  de  .son 
interventioo  cl  de  celle  de  la  chaleur. 
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SOU9  qucliiiie  fiii-iiie  et  dans  i|ii«>li|iu>  pro(Mirtioii  ijuc  l'eau 
se  prt^senlc  Jniis  le  inilicii  ext<';ri''ur.  la  planle  doit  nn  elTel 
l'absorber,  c'csl-à-dirt'  se  l'npproiirifM'  pour  pouvoir  en  tirer 
parti.  Elle  doit  donc  l'extraire  du  milieu,  et  dans  ce  but  la 
disputer  en  qu<'l(|ue  sorte  au  niilit.'u  ;  eutrer  en  lutte  avec  1ns 
causes  diverses  qui  la  uiaiiiliennent  ou  l'attirent  dans  le 
milieu  inerte  exiérieui  ;  entrer  aussi  eu  lutte  avec  les  autres 
formes  vivantes,  et  surtout  avec  celles  qui  lui  rossentblcnl 
le  plus,  et  qui  out  pai-  suite  les  mômes  exigences  biolo- 
giques. On  peut  dire  que  c  est  dans  la  conquête  de  l'eau  que 
s'exerce  avec  le  plus  d'Aprelé'  la  concurrence  vitale. 

Or,  partout  où  il  y  a  lutte,  nous  savons  qu'il  y  a  aussi 
adaptation,  et  avec  une  rigueur  d'autant  plus  grande  que  la 
lutte  est  plus  acharnée.  Dès  lor«,  le  domaine  habitable  doil 
être  d'autant  plus  morcelé,  le  partai^e  doit  <^tre  d'autant 
plus  avancé,  que  les  variations  du  facteur  considéré  réali- 
sent |)lus  do  diversité  dans  les  conditions  extéiieures  d'exis- 
tence. A  ce  point  de  vue  nous  savons  c^iinhieu  sont  mul- 
tiples et  variées  les  conditiotis  déterminées  par  la  distri- 
bution   de  l'humidité  sur  le  fîlnbi^. 

Aussi  diverses  seront  alors  le.s  ad.aptations correspondantes, 
et  plus  nombreuses  encore,  pour  divers  motifs.  l)'al>ord.  les 
variations  «l'un  facteur  externe  quelconque  retentissent 
nécessairement  sur  tous  les  autres  et  par  suite  elles  niudi- 
flent  de  diverses  ntaniéres  leur  influence  respective  cl  lenr 
action  globale. 

D'autre  part,  l'adaptation  s" exerçant,  même  dans  un  sens 
identique,  surdes  oruanismesspécilïquement  ililTérenIs,  peut 
ne  pas  atteindre  le  même  but.  nu  aboutir  au  même  résultat 
par  des  moyens  très  diiïéreiils.  Il  c(»nvietit  en  efl'el  de  tenir 
très  jtraïul  eouqile  de  l'ancienneté  respective  des  espèces,  do 
l'étendue  des  ada|it;itioMs  .intérieures,  c'est-à-dire  de  la  plasti- 
cité relative  de  Inriianisme.  FCnlln  il  faut  avoir  é-^ard  à 
l'espèce  elle-même.  i|ui  iuqmse  par  son  essence  un  cadre 
général  d'organisation,  un  ensembli'de  traits  morphologi([ue8 
et  physioloj;iques  fondamentaux,  apanage  hén'-ditaire  el 
immuable,  que  peuvent  mas(]uer  mais  non  entamer  les  moda- 
lités les  plus  diverses  provoquées  par  l'adaptation. 

L'humidité  peut  être   considérée  dans  l'air  et  dans  le  sol. 

Dans  le  sol.  elle  dépend  des  précipitations  atmosphériques, 
e'esl-à-dire  du  climat.  Klle  dépend  aussi  des  conilil nuis  kipo- 
graphiques,  telles  que  la  valeur  de  la  pcnle,  le  voisinage  des 
cours  d'eau...  etc.  Klle  dé|»end  enfin  de  la  constitution 
physieo-chimi(|ue  du  sol. 

.\insi  les  terrains  calcaires  sont  en  général  arides  cl  secs, 
IHirce  qu'ils  sont  poreux,  fendillés  dansions  les  sens,  el  que 
l'eau  y  disparafi  ii'ès  vite  par  iiilillralion.  C'est  le  CJis  delà 
f^«r«</(/e  dans   la   région    du    Languedoc.    .\u  Contraire,    les 
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terrains  sili»;('itx  (lu  argileux  sont  en  général  plus  ou  moins 
coiupaitcs  un  iiitfKTtiu'abli's ;  ils  8ont(lans  la  règle  beaucoup 
plus  liiiioiilcs  i|ui'  If's  sols  calcaires. 

Rptiiarquoiis  d'ailleurs,  que  c'est  moins  la  sécheresse  phy- 
sique, mesurée  |)Hr  la  proportion  relative  de  l'eau  d'imhibi- 
tion.  qu'il  ctjnvicnt  d'envisager,  que  In  m'c/ieretise  phijtiolo- 
ijiqiic,  c"esl-h-dire  la  dilliculté  relative  de  l'alimentation 
liquide  de  la  plante  dans  le  sol  considéré.  Les  deux  notions 
concordent  assez  souvent,  mais  parfois  sont  loin  de  se 
corresp(uidre. 

.\insi  le  sol  saturé  il'eau  des  matais  salants  denieur'e  [»liy- 
sioîoi-'icjuement  sei',  à  rau>e  de  riui[ierméalHlité  presijuc 
,  absolue  lies  tissus  de  la  plante  pour  la  dissolulinn  saline  trop 
concentrée.  H  en  est  de  même,  à  cause  du  froid,  pour  le  sol 
Cdiisl.iminenI  iielé  des  régions  circumpolaires,  ml^me  lorsque 
l'eau  y  demeure  liquide  au  voisina.ge  de  0"  i'.. 

L'IiiioiiiIité  de  Vnir  est  é;;aleiuent  très  variable,  car  elle 
dépend  rie  lu  itirectiini  générale  des  venls,  du  voisinage  des 
grandes  masses  d'e^iu.  île  l'orientation  et  de  l'altitude  des 
montagnes,  du  régime  des  pluies  et  de  la  nébulosité...  etc. 
Elle  présente  tous  les  degrés,  depuis  la  sécheresse  extrême, 
jusqu'à  la  satui'ation  permanente. 

(.luanl  aux  adaptations  corrcspondanles,  elles  sont  innom- 
brables, La  forme  du  corps,  ses  dimensiiuis,  tous  les  Irails 
essentiels  et  tous  les  détails  de  la  structure,  peuveni  devenir 
le  siège  ou  l'objet  de  modillcatinns  adaptatives,  en  rapport 
avec  la  nécessité  d'absorber. 'd'emmagasiner,  de  c*mservcr 
l'eau,  ou  bien  de  réliminer.  siiivaril  les  cundilinns  ambiantes. 
Les  exigences  de  la  piaule  sont  alors  1res  inégaies  d'après  le 
sens  même  de  sou  ada(il.iliou  pailirulière. 

Tandis  que  les  plantes  .Kpuilicjues  ont  besoin  d'être  im- 
mergées dans  le  milieu  liquide,  les  plantes  terrestres  peu- 
vent saccouunoder  d'un  sol  très  pauvre  en  bumidilé,  comme 
le  sable  des  dunes,  parexemple. 

Lorsque  l'air  esl  en  même  temps  très  sec,  d'une  manière 
normale  ou  permanente,  il  subsiste  une  flore  spéciale,  com- 
posée de  plantes  étroitement  adaptées,  défendues  contre  la 
dessicali(u>  par  des  disf)Ositiofis  anatomiques  spéciales.  Ce 
sont  les  jitantes  .vi'rnpliiles.  dont  nous  avons  dèj.'i  indiqué 
les  caractères  particuliers  (,208).  Rnpfiebuis  siuifili-ment 
qu'il  y  a  des  xéi'opliiles  sèches,  à  tissus  coi-iaces.  résistants, 
hérissés  d'aiguillons,  et  desxéro|dii|es  charnues,  succulen- 
tes, à  tissus  aquifères  très  développés.  Les  premières  sont 
sensiblement  plus  rustiques  que  les  secondes,  pres(|ue  entiè- 
rement éliminées  de  notre  région  .Méditerranéenne  Française 
par  les  températures  souvent  trop  basses  de  la  saison  hi- 
vernale. 
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378.  —  Influence  de  l'atmosphère.  Climats. 
Grandes  régions  botaniques.  —  .\u  fioint  «le  vue  ll<^ 
lu  dispcrsiiin  ilo>  \(''i;('l!iiix.  un  iiiani|ui'  do  ilonn^es  préci- 
ses sur  l'iiiflupticp  (If  la  pression  atniiispliéri(|iu'  el  de  ses 
variations.  aii>>!<i  liien  que  ;iur  cp^^  de  la  i.'oin|K)sitinn  chi- 
mique de  l'iiir  extérieur  :  mais  Ciunmc  aident  ilyMuniiijin'. 
l'atmosphère  a  un  nMe  ronsidérable  par  ses  iiiouvomeiits.. 
Elle  inlorvient.  en  cITet.  eoinine  véhirule  mêcaniipie  ilans  la 
dIsBéniination  dransporl  at'rien  des  graines  etc.).  D'autre 
part,  c'est  un  fartrur  ;.;éogra[iliiqu)'  très  important,  par  le 
règinii'  riex  renff.  entièreiiifMit  lié,  comme  nous  le  mvoos,  à 
des  conditions  ctismiigriipliiqties  et  topu^^raphiques. 

Nous  |iiiuvous  ici  faire  ahstraclion  île  la  notion  de  vites 
qui    est  tout  à  fait  secondaire,  .'i  eùté  des    notions  de  dircc-^ 
lion  et  de  fréquenre. 

lin  elTet.avec  les  trois  facteurs,  température,  humidité,  ré- 
gime des  vents,  nous  iiossédons  les  éléments  i-ssenliels  du 
climat,  c'est-à-dire  de  l'ensemble  de.-»  conditions  externes  al- 
nios|>hêri(]ues.  envisagées  dans  leurs  rapports  avec  les  ma- 
nifestations vitales. 

Or.  ces  trciis  facteurs  sont  liés  l'un  ii  l'autre,  et  leurs  va- 
riuliiinsse  corresfiondenl.  s'enchnfnent  de  l.i  manière  la  plus 
riiioureuse,  h  tel  point  (pu-  le  cliinal  d'une  localité  f|uelcùn- 
ijue  peut  être  connu  métliodiquement.  par  la  cnmhin.'iison 
(les  modalilés  propres  Ji  cliaipic  facteur,  nioditiées  liar  leurs 
intluences  récipriiipies  en  ce  point,  avec  les  données  pure- 
ment ^éogi'aphiques  de  conCiguralion  territoriale,  éloigne- 
ment  (ies  masses  d'eau,  orientation  des  chaînes  de  monta- 
gnes etc. 

.\insi  le  climat  de  nutre  bassin  .Médileri'anécn  français,  si 
dilTérenl  de  celui  de  tout  le  reste  de  Udlreterritoiiv.  doit  ses 
propriétés  particulières  .'i  une  combinaison  remarquable 
d'inlluences  de  cette  nature.  Par  sa  siluatiim  en  latitude.il 
appartient  en  effet  à  la  bande  tempérée  chaude  ,  où  les 
moyennes  thermicpies  peuvent  être  élevées.  Le  voisinajf^e  de 
ta  nici' devrait  aussi,  scnible-t-il.  y  réduire  sen->ibleinenl  l'é- 
cart des  extrêmes  de  température.  .Mais  sa  véritable  c.irat'- 
lérisliijue  est  donnée  par  le  légime  des  venis  dominants. 
.Maljïre  sa  situation  el  son  orientation  géiiérab.'s.  maljjré  In 
distance,  nial;;;ré  la  |)rolecti<)n  de  ses  écrans  monl.'i4;neux, 
notre  bassin  .Médi terni iiéen  demeure  eMcm'e,  en  elVet.  »(ius 
la  suprématie  du  régime  .\tlantii|ue.  ipii  surpasse  l'inlluence 
du  ré;;ime  .Méditerranéen  de  toute  la  supéi'iorité  ipie  possè- 
dent la  niasse  et  la  surface  de  r.Allanlicpie  sur  etrlles  de  la 
Médilerranée.  Otle  supériorité  se  manifest(!  surtout  par 
la  puissance  des  touibillons  almospliérii|ue3,  d'oiigine  .\l- 
lantiipie,  envahissant  l'Europe  par  1  ouest. 

.Mais  w  n'est  plus  qu'un  régime  .MIantique  modiDé  dai 


—  535  — 

l'essence  in^me  rie  ses  (iistonls  de  propaRalion.  <'<'st-îi-ilire 
dans  SCS  vents,  flévirs,  (û'ss«'rli<''s  et  i-ffruidis,  dr'poiiillés  de 
leur  cnlorique  el  de  Iriir  rirliesse  h\.i,'niiiii''lfii]iii',  fuii  lu  trn- 
vers(^r  des  iiiassifs  tnniitngiionx.  r.orliii'res,  l'I.ilefiu  tenlnil, 
Ci^veiiiies.  ({iii  rnitiieiit  lu  lisière  occidentale  du  Imssin.  De 
\h  vient  l'Aprelé  pailii-idii'-re  deces  vents  du  N.-<)..  rlu  Nord, 
cl  du  N.-E..  souvent  violents.  i|ui  Imlaienl  et  dessAchenl  la 
vall/'e  Rhodanienne  et  U-s  régions  voisines.  F)e  là  aussi  des 
chutes  hrusques  d<'  tempéralnre.  qui.  dans  lu  vét;('talion  xi'- 
rophile,  adaptée  à  la  sécheresse  du  climat,  éliminent  pres- 
que i:omplétemenl  les  plantes  crasses,  un  prolit  des  xéro- 
philes  sèches,  i'i  (issus  coriaces  et  résistants,  plus  rusliquea, 
mieux  défendues  aussi  bien  contre  le  froid  que  ci>ii(re  la  sé- 
cheresse. iJes  plantes  trouvent  alors  leur  alinienlalion  aqueu- 
se dans  les  [iréciiiilalions  almnsplici'iiiues,  rares  mais  as- 
sez copieuses,  déterniiin'es  par  la  furie  nélmlosilé  des  venU 
du  Sud  et  du  Suil-RsI.  doux  et  humides.  d"orij;ine  Méditer- 
ranéenne. 

Mais  il  y  a  plus.  Le  climat,  pris  dans  son  ensemble,  est 
tellement  subordonné  aux  modalités  projires  de  chacun  rie 
ses  éléments  constituants,  que  celui  que  nous  venons  de 
ilélinir  ne  s'étend  même  pas  à  l'ensemble  tie  notre  bassin 
\U-i\i{p\riu\ri'n  f/rni/rap/iii/itc.  (l'est  que  l'un  des  fac-leurs  i^s- 
sentiets  de  ce  climat,  la  U'iii/iérnlurr,  subit  déjà,  en  raison 
de  raltilu<ie,  un  llécbissement  notable.  tiiiHi  au-dessous  de 
la  lifine  de  partage  des  eaux,  limite  oci'identale  et  orientjde 
du  bassin,  l'ar  auiti-e-coup.  les  autres  conditions  dominan- 
tes fléchissent  aussi.  .VIors.  à  p.-irlir  de  mille  métrés  environ, 
le  vei'.sant  .Méditerranéen  des  Cévennes  et  des  Al|)es  n'ap- 
partient plus,  malgré  son  orientation,  au  régime  climati- 
que Méditerranéen,  et  il  ne  porte  plus  la  /forf  MéilUerra- 
nvt'iinp. 

Nous  saisiss<^ns  enfin  la  loi  générale,  fondamentale,  de  la 
distribution  géographique,  ou  plutùt  de  la  répartition  terri- 
toriale des  vég(''taux  à  la  surface  du  globe.  La  disti'ibution 
des  planti-s  est  une  distribution  r/iintilii/ni'.  Les  gr.aniles  ré- 
ffionn  de  ri'r/t'tnlioii  sont  de  grandes  régions  climati(|ues.  La 
carte  de  la  rénartition  des  groupenuMits  végétaux  est  l'image 
de  la  répartitn)n  îles  grandes  variétés  de  climat  sur  toute 
la  terre. 

Déjà  reconnaissable.  dans  ses  lignes  e.ssentielles.  ilés  les 
épwpies  anciennes,  (flores  tertiaires)  malgré  l'inqx'rfeclion 
et  les  lacunes  de  tms  documents  paléunlulogiqueN,  masi|ué4i 
ou  tout  au  moins  dénaturée,  dans  l'Europe  actuelle,  par 
l'intervention  permanente  de  l'homme,  par  l'extension  des 
cultures,  par  l'i^xploitulion  ou  la  rlévastalion  des  forêts,  cette 
/o/ se  vérifie  de  plus  en  plus  cli.ique  jour,  par  I  exploration 
niéthoilique  des  pays  exotiques,  terres  vierges,  uii    la  végiV- 
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talion.  pn'siTvi^e  jusqu'ici  (le  rinnueiir.e  iwTtiirii.ilfiw  do  la 
civilisation  huiiiaiiic.  a  ^anii^  i;iirort!,  avoc  l:i  l'iafcljniir  l't  la 
|>léiiilii(lo  (le  IV'ii.'irKiuissfinent  sponljint^  sa  cumiiosilioii  ori- 
ginrllo  et  iiailiciiii«^ie. 

C'est  ainsi  par  tixeinpli".  ipie  l'<înseiul>le  îles  grand»-."»  ilc- 
prcssicms  a(|iiatiqiies.  oci'ans.  miM's  olc.  forme  une;  seiili'.  cl 
imint'nsp  rëijion  de  i^i'iji'lnlion.  iint?  rc^giou  mnrilimf.  «lans 
laquelle,  uialjçré  i'iiniii'iisité  de  la  stiporlleie,  la  population 
végétale,  reniar-ipiahletnenl  uniforme,  ne  présente  ijue  «les 
variations  de  dél.iil.  ordiiiaireiueul  lii^e.s  :i  des  conditions 
purement  locales,  en  tout  cas.  insuirisanles  pour  jimtilier  une 
subdivision  en  régions  secondaires.  .Nous savons  en  ell'el  i|ui; 
tout  chani^ement  notalile  de  climat  n'-side  dans  une  mndifi- 
uition  siinultan/'e  des  trois  grands  fadeurs  cliinatiipies.  Or, 
dans  i'inti'rieiir  du  milieu  n'/nnlique.  un  seul  de  ces  fac- 
teurs, lu  tempt'-rature.  est  susi;eptil)le  île  varier  :  de  plus  sea 
variations  duivenl  t^tre  lentt;s  et  pri)gressives  .  litres  par 
exemple  <i  lu  latitude,  à  la  [trofondeur.  ou  aux  courants  ma- 
rins. La  cuntinuiti''  du  milieu  liquide,  la  constance  de  ses 
propri<Mi''S  physi(]u<'s  et  de  sa  coinpjsition  cliimiqne  atté- 
nuent encore  ces  variations. 

Ce  milieu  demeure  donc  particuli<^remenl  linmugi''ne.,  déter- 
minant une  complète  uniformité  d'adaptation  pour  les  végé- 
taux qui  riiahilenl,  et  favorisant,  plus  que  tout  auti'e,  par 
s<m  lioniogénéilé,  par.sescouranl.s,  etc.,  l'extension  territoriale 
de  sa  population  végétale,  remarquahle.  entre  toutes,  par 
l'énorme  étendue  de  l'aire  de  dissénnnalion  de  st-s  e.tpér.es, 
quel  que  soit  le  groupe  auquel  elles  a[»[»artiennenl,  .\lgui!â. 
tlliaracées,  l'hanérogames,  etc.. 

Au  contj'aire.  sur  les  emtinents.  lesdilTéren<tes  climuti(|ueti 
peuvent  être  très  étendues  et  nettement  tranrtiées,  suivant  les 
modalités  particulières  de  chacun  des  facteur»  principaux. 
Acliaqui-  rirconscription  elimnliijue  ainsi  détinie.  correspond 
une  pi)|)ulati(iii  végétale  déterminée  .  spécillqnement  et 
numériquement  dilférente  de  celle  des  régiims  voisines. 

Ce  n'est  pas  tout  encore.  Si  étroits  sont  les  rapports  de  la 
vie  végétale  avec  les  conditions  climatiques,  si  profonde  e-'ît 
l'onipréinle  que  <léposent  les  conditions  d'existence  sur  l'orgii- 
nisme  tout  entier,  que  c.'e.st  le  tt//ie infime  de  la  végétation  domi- 
nante qui  porte  la  trace  la  plu.-;  netli-  de  l'actiiui  du  climat  sur 
la  population  véj^étale.  (iliaque  région  elimati(|ue  est  moins 
caraclériséi'  peut-être  comme  groupenwnt  spécitique,  qu<r 
comme  payxufjf  rrr/rta/.  parée  que  ses  unités  spéi'.iliipu.-s 
révèlent  en  quelque  sorte  la  même  livrée,  ou  un  très  petit 
nombre  de  livrées  distinctes,  se  ressemblent  par  leur  aspect, 
|vir  leur  tailli-.  par  leur  forme,  ont  toutes  un  faciès,  un  port 
plus  on  moins  uniforme,  et  dès  lors,  dans  l'ensemble,  une 
te  caractérJBtic 


Ainsi  les  condilioiis  de  elimiil  teiiipt^rp.  régulii^rcinent  hu- 
mide, qui  ri!:j;nenl  lians  |ji'i'si]iii."  louti*  l'Eui'opft.  au  uoni  de 
la  rôfcioii  Mt'ciitfrraïK^mii;,  sont  In'-s  favurahlcs  au  di^vciop- 
peniciil  (le^  vP!.'i't;ttix  vu  iirfjreK.  Aussi  le  onnlincnt  européen, 
dans  su  inaji^ure  partie,  iippiii'.itl-il  eoiniiic  une  immense 
étendue  forestière,  dans  Laquelle  on  pi-ul  distinguer  deux 
ri'yionif  principales,  deux  pinjuniji;*  roresliers.  une  région 
foi'eslièrc  h'uipéiée.  occidenl.ilc  ni  eenlrale,  (;aractéi'isée  pur 
les  arijres  ;i  feuilles  eaducpies.  lliHre,  (lliat'ine,  (;h»*ne.  etc., 
et  tiiie  réf,'ion  septentrionale  froide,  réj^ion  des  iloniféres.  Mé- 
lèze. Epicéa,  l'in  sylvestre,  avi-i'  ISrinli'au.  Sault;,  etc. 

Or,  sous  les  latitudes  corres.tioiidaut(!S,  le  continent  Nord 
Américain  présente  des  conditions  climalii|ue$  éipiivalentes. 
Aussi  trouvons-nous  de  même,  de  la  Floride  au  llanada,  une 
zone  forestière,  avec  les  même  régions,  les  mêmes  paysages, 
où  les  types  spéci(i(|ues  correspcindenl,  terme  îi  terme,  ii  ceux 
des  forêts  fl'Kurojie.  et  se  rein()laeent,  ilans  le  même  ordre, 
jusqu'aux  limites  septentrioiiiiN's  île  la  végétation  forestière. 

D'autre  pai't.  nos  montagnes  les  |ilus" voisines,  Pyrénées, 
Corltiéres.  Al[ies.  nous  nlfrent.  ii  fuirtir  d'une  certaine  altitude, 
des  couditiotis  <le  tem|)ératui'e  el  d'humidité  é<piivaienlcs  îi 
celles  de  la  zoni-  forestière  d'Europe.  Ici  encore,  les  réscdtals 
sont  k>  mêmes. 

Sur  ttuites  nos  tnotitagnes  s'étend  un  rulian  continu  de 
forêts,  compris  entre  certaines  limites  moyennes  d'altitude, 
dont  les  vaiialions  secondaires  sont  dues  à  des  iidluences 
locales,  orientation  des  ver.sanis,  etc..  Ainsi  entre  ItMJO  et 
et  KMIO"'  en  moyenne  s'étend  une  région  forestière  irarbres 
à  feuilles  caduipies,  Hêtre,  (Ihai'iue.  etc. 

Au-delà,  et  jusque  vers  3.1()0"'.  s'étend  la  région  forestière 
des  Conifères.  Fin  de  montagne.  Pin  Cend)ro,  .Mélèze,  Epicéa, 
etc.,  c'est-à-fliri'  les  mêmes  formes  que  dans  l'Europe  septen- 
trionale. Nous  [louvons  u)aintenaiit  firéciser  le  sens  de  ces 
variations  i'Hin|iai.'(livi's, et  dire  que  pourvu  qu'il  y  ait  identité 
des  climats,  la  distril)Uli(jn  en  altitude  e!.t  le  raccourci  de  la 
dislriliulion  en  altitude. 

Par  contre,  utie  ooovi'lle  ri''gioii  eliiTiatiquc,  ti'ès  dilTéren- 
ciée.  s'étend  au-delà  de  la  légion  MédJd'rranéenni',  depuis  la 
Crimée  et  la  mer  iiaspicnne  |u^(]u';iu  milieu  de  la  Chine,  il 
travers  toute»  l'Asie  centrale,  entre  le  sud  de  la  Sibérie  et  le 
vei'sant  nord  île  rHiuial.iya.  l'ii  [i.-issant  par  la  Turquie 
d'.\sie.  la  Pei'se,  le  Tibet,  etc.. 

Régie  par  un  climat  essentu-llenienl  continental  .  et  dès 
lors  excessif,  elle  a  des  hivers  1res  froids  et  des  étés  très 
chauds  et  très  secs,  sépai'és  par  des  |)ériodes  humides  assez 
Courtes,  les  seules  pendant  lesijuelles  les  plantes  puissent 
prospérer-.  Il  s'y  dévelo])j)e  alors  une  pégêtntion  de  sirppes, 
c'est-à-dire  un  ensemble  de  platdes  nettement  xéropliiles,  très 
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réiiistaiiles.  pi  de  laille  rôduite.  Ce  sont  des  Uraniinr^es,  à 
fctiillns  railles  cl  piqunnU's,  Stipa.  Fentuca,  etc..  dont  les 
chatiiiips  allcignt'nl  jusijn'Jj  3"'  de  haut  ;  elles  forment  une 
prnirif  verdoyante  an  printemps.  (,0  sonl  encore  îles  buixKons 
i-pifU'u.r.  forini''6  de  |)lantes  cririace?*,  souvent  di^pnurvnes  de 
reuilie*:  on  enlin  des  niassifs  plu>on  moins  denses  de  plnnlp.i 
ffraxsex  tm  charnues,  des  Chéno|n)diacét's  par  exemple,  (n'-s 
voisines  de  nos  Snlicorneij,  et  s'neeonunodant  eomme  celles-ei 
du  si>l  salé  de  in  flaspienne,  de  la  niei'  d'.Xral.  etc.  Kn  beaucoup 
de  |H:)ints  la  véi^ëtation  disparaît,  mnn<]ue  cnmpl('>tenienl,  et 
la  steppe  fait   [tiare  au  t/ésfrf. 

Tr.'inspoi'tdus-nou'i  niainlennnl  dans  ia  n'-pidU  reniraie  de 
l'Ainériipie  du  Nord.  A  part  l'eslrt^nn;  ahaissenieni  ih's  lejn- 
p<5nitures  hivernales,  il  y  rèi;ne  un  réginjc  eliinaliijue  rigou- 
reusement iderili(|iie  à  celui  ilo  la  slepj)e  .Vsinlioue.  ()r,  le 
peui>iement  v<'-^élal  y  est  également  identiipie.  Elle  esl  cou- 
verte de  ftrnirii'it  de  haute.s  (îraminées.  de  huissons  épiinîux 
et, lie  plantes  i-rasses.  .Mais  ici,  outre  les  t^hénopodiacées 
cliarnues.  ahondenl  les  (lactées,  (;ier;<es.  Opuntia,  etc..  ipij 
subsistent  seules  en  été.  donnant  ainsi  un  earhfl  pai'ticulier 
à  la  llore  pendant  cette  saison. 

Il  en  i-sl  encore  de  nit^ine  dans  les  LIanos  du  Venezuela, 
dans  les  Pampas  du  sud  du  llrésii,  dans  l'.Vmériipie  du  Sud  ; 
de  ini*me  dans  les  ."savanes  de  l'Afrique  centrale,  dans  les 
Ste|ipi's  du  ci'iiti'e  de  iWiistralie. 

.Skis  la  diversité  des  noms,  ia  conformité  de.s  climats  iltHcr- 
mine  donc  la  rédurtnm  cl  l'uniformité  des  hjpe.<  de  vémétnlion. 
dans  la  variété  inévitable    :lfs    unités  spécilîipies. 

l'n  seul  f{i°oupe  de  régions  ceiiendant.  parait  échapper»  la 
règle,  et  c'est  précisément  le  plus  riche,  incomparabb.'  par 
l'ampleur  et  la  variété  de  sa  végétaliim.  I.,e»  régions  trnpicaleH 
du  Soudan  et  de  l'Afrique  cenlrule.  et  surtout  celles  du  von- 
tinent  .Asiatique,  llindoustan.  Indo-C.liine.  tles  de  la  .Sindft, 
ou  mieux  encore  li-  bassin  de  l'Amazone,  les  \nlille^,  sont 
couvertes  par  une  végélatiiui  forestière  iuxurianti',  qui  trouve 
son  expression  la  plus  parfaite  dans  la  ForéZ-Vierr/e  itivii- 
naisf  nu  Urésilienne. 

Mais  ici.  point  de  formes  dmiiinante-i.  punit  di'  siiboiiette 
accusée.  Les  conditiiins  climatiques  sont  tellement  favurables, 
la  féciiiidité  du  sut.  incessamineni  régénéré,  tellement  inépui- 
sable, que  les  plantes  innnmiiraiiies.  les  espèces  muitipies.  sfl 
d('veliip|)iMil  n'importe  où,  au  hasard  de  leur  dissémination, 
trouvant  partout  îi  la  fois  la  meilleure  localité,  les  meilleures 
Conditions  de  développement.  Plantes  herbacées  on  ligneuses 
de  toute  stature  et  de  loul  H8(ie>'t,  plantes  gritnpanteà  di> 
toute  allure,  lianes  tortueuses  et  (;i^anles<{ues.  épiphyte.s  aux 
formes  étranges  et  grimaçantes.  Aroîdées,  Orchidées,  Uro- 
inéliacées,  etc..  etc.,  jinispérenl  côte  à  côte,  ilans  un  péle-niélr 
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grandiose,  dans  un  fouillis  inextricable  pour  Tœil  hum.iin, 
mais  rliaciine  h  sa  place,  chacune  en  son  Irmps ,  <i;ins 
iVpanouisscinenl  successif  d'un  renouvellement  Ininter- 
rompu. 

879.  —  Subdivisions  des  régions  botaniques. 
Domaines,  etc.  —  Les  faraudes  ri'yionx  Ixil.iniiiues,  qui 
che\auch(Mil  (['nnf  manière  si  évidente  sur  les  limile.s  jaréosra- 
phi(|ues  niiturellcs  des  répions  continentales,  peuvent  <*lre. 
Il  leur  tour  suhdivisi'es  en  circonscriptions  secondaires, 
d'étendue  varialile.  Mais  ici  les  vnrialioiis  rlii  climat  ont  en 
général  la  valeur  d'un  éléuit-ul  de  dlIVéronciation  secondaire, 
cédani  le  pas  aux  cundilioiis  d'urdre  plutôt  géogi'aphique  ou 
topiigra|ihiipie.  auxquelles  elles  se  rattachent  d'ailleurs  sou- 
vent jiar  des  liens  de  déi)endance  caraclérisés. 

Ou  ilistin^ue  ainsi,  dans  une  région  hotanique  continen- 
tale, un  certain  noinhre  de  t/o/ii'iinei,  conservant  tous  la 
forte  l'inpreinle  de  la  réfiion  dont  ils  font  partie,  mais  diver- 
sifiés et  diirérenciés  les  uns  des  autres  par  quelques  carac- 
tères. <piel(jucs  aspects  paiticnlicrs. 

Dans  la  jiartic  occidenljik-  di-  la  région  Méditéranéennc.  pur 
exemple,  on  peut  distinguer  un  domaine  lliérique.  un 
domaine  Français,  un  domaine  Italien...  elc...  Leur  (lénomi- 
nation  seule  iniiiqiie  l.'i  part  pivpondérante  des  données 
purement  Kéographitpies  dans  leur  déhmilaliiui.  t;ela  est  si 
vrai  que  dr  part  cl  d'aulrt',  diverses  espèces  de  la  lliirc 
Esfiaguole.  ou  Italienne,  délnmlent,  l'une  vers  l'tist,  l'iiiitre 
vers  l'Ouest,  dans  le  fluuiaine  Français  qu'elles  envahissent 
plus  <iu  moins. 

A  leur  tiiiir  Icsdomoincs  peuvent  être  divisés  en  secteur», 
les  secteurs  en  districts,  .\insi  le  domaine  Méditerranéen 
l"'rQnçais  se  partage  en  trois  secteurs,  oriental,  cctilral,  occi- 
dental. Il  est  alors  très  inléress.-int  d'avoir  Ji  conslati.'r  que  le 
itecli'iir  rniiral,  corirspoudant  à  peu  près  à  la  \alléc  allu- 
viale du  Hlityne,  l'sl  pircisément  celui  dont  le  régime  csl  le 
moins  franchement  Médilerrauérn,  le  [dus  dénaturé,  et  dés 
hirs  le  plus  |iauvi'e  en  espèces  .Méditerranéennes,  malgré  sa 
situaliiiii.  malgré  son  réginu*  lofiographique  île  plaines 
liasses,  s'élevant  lenlenieid  en  altitude  ver»  le  .Nord.  C'ei-L 
que  sa  dispusilinn  en  c.(udoii' rexpuse  «l'une  mann"'re  imnié- 
(liale  aux  courants  des  vents  froids  du  Nurd,  mistral...  etc.. 
qui  _v  alli-igMenl  une  exlréuu'  violeiu-e.  L'Immidilé  rehilivc 
(lu  sol,  qu'il  diiil  s,<ins  doute  il  s.'i  nature  di- vallée  lluviatile, 
contriliuc  piidjalilemcnt  aussi  à  li'  rendre  r.'ipidemenl  im]u'o- 
pre  i\  la  végélutiiiu  îles  plantes  Mé<lilcrraneennes.  cl  taudis 
que  celles-ci  alleigiieiil   racilemeiil  l'altilude    de   KHN)  mètres 


que  celle! 
danh  les 


deux  secieurs  exlromcs.  mimix  iléleniliis  .•!  plus 
secs,  elles  m-  (lé|tassenl  guère,  dans  la  vallée  même  du 
Hliône,  Pallitude  de  iOO  mètres.   Le   duin.iinc  MédiliTiaiiéen 
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«îsse,  au  Nord,  vers  le  contlupiil  de  l'Isère,  cédant  la  place  h 
la  n^gion  lein|iérée  de  l'Eui'ojic  on.-idi'iitale. 

Les  secteurs  peuvent.  îi  leiii' Idup,  ainsi  iiue  nous  l'avons 
dil,  iMre  divisés  en  i/ixtrirts.  Ainsi  le  sectenr  occidental  du 
duniiiine  Médileninnéen  franrais,  se  divise  nettement  en 
dt'iix  districts,  district  du  fionnsillon.  pres(]ne  entièrement 
xi/ic'u.v.  et  district  des  Corbiéres,  pres(|ne  entièrement 
calcnirp. 

Or.  ici  les  notions  purement  géographiques,  lopographi- 
<jnes.  et  phy8ico-chiii)i(|iie>.  c'est-.'i-dii-e  en  somme  les  con- 
uitionsdu  .«o/.deviennenl  tellement  (irépondérantes.  ijn'avant 
«l'aller  plus  loin  il  nous  parait  indispensable  d'envisager 
dans  son  ensemble  riniluence  de  ce  dernier  fadeur,  le  snl, 
dans  la  distriliulion  ^i''(>j;ra[ihiqui.'  des  vé;,'élaux. 

380.  —  Influence  du  sol.  —  Il  semblerait  même,  Jt 
priori,  que  ri'ius  in-sion^  dA  l'ommcneer  (i.ir  là,  cl  attribuer 
au  sol  la  pi'emière  plaee  dîins  la  dislribotion  des  orfranismes 
véiçétaux,  fÙTi'i  au  sol,  et  retiriiiil  du  sol  la  plus  -irosse 
part  de  leurs  élénu'nls  nutritifs,  l'inilefiiis  les  conditions 
cliinaliques  sont  telb'uienl  générales  l't  tellement  vastes,  les 
l'oriditions  du  soi  si  diverses  et  si  disséminées,  qui"  le  sol  cède 
pr(!S(|(ie  loujouts  la  place,  comme aijent  v;éo>;raphi(iue,  aux 
facteurs  cliuialiijui's  propri'inenl  ilits.  .Même  dans  le  cas  des 
tics  isolées,  comme  Sainte-lléléne,  habitées,  comme  nous 
l'avons  dit.  par  îles  espèces  h  aire  1res  restreinte,  la  locali- 
salion  éttoite  de  ces  espèces  est  moins  le  fait  de  l'exiguïlé 
ou  des  qualités  projires  du  territoire  donl-edes  disposent.  (|ue 
de  l'immensité  des  nappes  d'eau  qui  les  emprisonnent  de 
tous  eûtes. 

Le  rôle  du  sol  comme  facteur  géogi'aphiciue  ne  saurait 
cependant,  nous  en  avons  donné  la  preuvi-,  être  considi'ré 
l'otume  néglifjeable.  .\  cet  égard,  on  .i  longtemps  discuté  sur 
l'iiiiportance  de  son  rôle  de  milieu  milrilif,  c'est-i'i-dirc  l'inllu- 
ence  de  sa  conquisilion  chimique  dans  l'aliniiMitation,  et  par 
suite  d.ins  la  distribution  (b-s  pl.iuti"?».  l']IVi'e|ivement  si  dans 
la  majorité  des  cas  le  sol  contient  tous  les  éléments  minéraux 
nécessaires  à  la  plante,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  l'on 
peut  distinguer,  d'une  m/inière  ;iénérale  des  sols  ca/ruirps 
et  des  sols  siliceii.r.  La  localisation  particulière  de  cert.-iines 
espèces  avait  alors  ctuidujl  tes  botanistes  h  dislinguer  des 
plantes  ca/cicolt:<t  et  des  plantes  xiliricolfs,  les  premières  de 
beaucoup  les  [ilus  niunbrenses. 

l'ariui  les  silicicoles,  on  r-angeait  alors  le  Châlai,:;nier,  la 
Digitale  pourprée,  la  llruyère  commune  (Y7fl//77i«  vnhjaris), 
la  Fougère  11  l'aigle  i Pivris  aquilinnj  etc.  elc  ,  sans  accor- 
der ciqieudatit  |)our  biules,  à  ces  attributions  une  valeur 
absokiuieiil  exclusive. 

Or,  une  analyse  plus  détaillée  dos  conditions  d'existence 
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moniales,  Vécolnyie.  term»'  crc^f''  par  IF.T'-ki'l  dt^s  IHCifi  (de 
oixo;,  habitation  I  pour  lié^igiiei'  riiiiIueiiCL>  dus  fuclours 
extfi'rK'Ssur  l'extension  leniloriale  îles  vi^îtétaux  «etuels,  et 
la  paléontologie.  t\i,w  l'on  [nMil  ih-liiiir  à  ri't  <\L:anl  otumie 
l'inllnenci'  de  la  planli'  t'ile-iin^nie  sni'  sa  pj'opre  répaitition, 
c'est-à-dire  comme  rex|ire.ssion  de  son  esbi'rii;i'  S[iécilli|ne, 
éehappnni  dèslurs  à  toutes  nos  inveslisalions,  l'ti  tant  r|u'hé- 
rilai^e  des  i''lalsanlérieiirs  ? 

381.  —  Stations  et  associations.  Influence  des 
plantes. — li'esl  alois  la  cuncur lem-r-  vitale,  s'"'X>M'çant  dans 
l'intinie  diversité  des  tendances  spéciliqnes,  ijui  nous  explique 
le  peuplement  végéta]  des  Stations,  iinilés  territoiiales  de 
dernier  ordre  sans  doute,  mais  les  plus  analytiipies,  et  dès 
lors  les  plus  directement  accessibles  à  l'oliservation. 

Une  Station  est  une  circnnscriplion  leri'ilnriale,  il'étenduc 
«pielconque,  mais  ordinairement  n'streinte.caraclériséecomnic 
habitai  et  re[»rrsenlant  par  suite  un  ensemble  complet  et 
déliiii  de  eonililiHns  d'exislenco. 

Dans  l't't  ensi'ndtli'.  la  (lis[>arili>in  «m  seulemenl  la  inudili- 
cation  d'un  élénienl  (|ui-lccinipie.  une  niodalili''  spéciale,  une 
variation  mérin"  i«'fière  d'un  liicleur  di'lermint'-.  sntlisent  ;» 
établir  uni' dilléirnci' d'iiabilat,  H  [i,ir  conséquent  uiu"  dilTé- 
rence  de  stalion. 

l'ne  (''nunH'iMtion  soniinair»'  de  quelques  stalions  l'A  d'ail- 
leurs le  meill(-ur  coiniHt'utairt'  de  ce  terme,  en  iiidiqui-  nelle- 
mi'rit  la  signilicalion,  en  même  ti'mps  que  la  liaisim  qu'il 
comporte  nécessjiirement  entre  les  modalités  parliciiliéi-es  des 
dilTérents  agents  externes  ; 

llocliers,  rocailles,  décombres,  prairies,  sables,  dunes, 

éboulis,   terres  cultivées,    forêts,   taillis,   bi-oussailles,   bord 
des  chemins,    tourbir^res,   marais,  etc.,  etc... 

Il  s'a^'il  bien  lii,  évidemment,  d'autant  d'Iiahilats  dilTérents, 
qui  pourronl  fouveuir  h  des  formes  véj^étaies  spéciales,  rap- 
prochée-, dans  un  j;roupemeul  dont  la  lutte  pour  la  vie  nijus 
(•erniet,  dans  une  large  mesure,  île  comprendre  l'origine. 

Mais  par  leur  nature  même,  les  stations  pourront  se 
retrouver,  idenli(pies  ou  é(|uivalentos,  dans  les  domaines  les 
plus  dilTérents,  tandis  (]ue,  d'autre  i>ar'l,  des  stations  très 
diliérentes  par  l'ensemble  de  leui's  caractères,  pourront  être 
rap|irochées  les  unes  des  auti'es  par  la  concordance  de  leurs 
tendances  dominantes,  par  l'uniformité  des  conditions  prépon- 
dérantes réalisées  en  elles  par  certaines  combinaisons  parti- 
culières des  facteurs  essentiels.  Rien  de  plus  instructif  à  cet 
égard,  que  la  nomenclature  des  principales  stations  aéro- 
philes.  peuplées  de  végétaux  répond.inl  par  divers  mécanis- 
mes, aux  mêmes  nécessités  : 

Déserts,  steppes,  écorccs  des  arbres,  éboulis,  rivage» 

maritimes,   régions  polaires,  tourbières,  voisinage  des  gla- 
ciers, etc.,  etc.. 
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Ou«nl  au  peuplement  inôm»!  «les  stalions,  il  nous  appiii-iiTl' 
comme  ié.i?i  par  une  loi  ln\s  simple,  applicable  par   pénérali- 
sation  h  toute  division  terriloiifile  botanique  H'onlre  supi'rieur, 
jjliiui  semble  pouvoir  s'énonrer  de  la  manière  suivante: 

Dans  les  limites  lie  l'aii'e  do  dissthninalion  des  espt^ces,  uni* 
ireonscription  botanique  ((ueleonque  doit  comporter  la  pr<^- 
scnce  de  toutes  les  espèces  que  les  conditions  giWierales 
d'cxisleni;e.  réalisées  pour  chacune  d'elles  par  le  milieu  ou 
par  leur  coexistence,  sont  impuissantes  h  éliminer  de  ce  ter- 
ritoire. 

l.eur  présence  et  leur  survivance  sont  donc  subordonnées 
aux  limites  de  leur  capacité  d'accommodation,  et  de  leur  tolé- 
rance réciproque. 

Dès  lors,  plus  les  conditions  d'ensemble  sont  favorables  an 
développement  des  individus,  plus  doit  être  considér.ible  le 
nombre  des  espèces  ;  c'est  le  cas  de  la  Forét-Vierço  des 
régions  troj)icales.  Au  contraire,  plus  sont  exceptionnelles 
les  conditions  d'existence,  plus  doit  être  réduit  le  nombre  des 
espèces. 

Si-ronl  alors  éliminées,  nécessairement,  toutes  celles  dont 
la  capacité  d'accummodalion  est  dépassée  par  les  conditions 
réalisées  ilans  le  milieu. 

.Seniul  également  éliminées  toutes  celles  qui  apiKirtenldans' 
la  lutte    pour  la   vie,  avec  une  conformité   complète  des  exi- 
gences biologiques,   une  résistance  spécifique   inférieure  à 
celle  des  unités  morphologiquement  les  plus  voisines. 

Seront  alors  prépondérantes,  ou  même  exclusives,  celles 
dont  les  caractères  projucs  s'harmonisent  le  plus  complè- 
tement avec  les  conditions  du  milieu,  celles  que  nous  considé- 
rons, suivant  rexi)ression  consaci'ée,  comme  les  mieux  adap- 
ter» au  milieu,  quelle  que  soil  l'origine  des  traits  morpholo- 
giques qui  matérialisent  pour  nous  le  phénomène  de  1  adap- 
tation. 

Des  plus  démonstratives  h  cet  égard  est  la  station  consti- 
lituée  par  le  .sol  détrenqté  mais  saturé  de  sel  marin  de  In 
région  des  marais  salants,  dans  la  zone  littorale.  Elle  est 
caractérisée  par  sa  population  de  Statirc  ,  et  surtout  do 
Chénopodiacées  charnues,  haloplnles  et  xéropliiles,  les  Sali- 
cornia.  Sahola,  Suivdn.  etc. 

Nous  sommes  ainsi  mis  en    pré.sence  d'un   dernier  facteufl 
de  la  distribution  actuelle  des   végétaux  ;   c'est   la   plaHle 
elle-même,  réagissant  non  plus  sur  sa  propre  répartition,  mais 
sur  celle  des  autres  i)lantes. 

Dans  la  lutte  pour  la  vie.  elle  élimine  quiconque  est  plus 
faible  qu'elle,  avons-nous  dit.  On  ne  peut  toutefois  manquer 
d'observer  que  la  plante  reti-nlit  parfois  d'une  toute  autre 
manière,  cl  même  en  sens  opposé,  âur  l'exleuâiou  des  autrus 
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En  dehors  îles  fails  de  [tiirasilisme  et  drs  autres  formes 
«le  symhiose  (148 1  dans  lcs(|uels  l'exlensioii  du  parasite,  par 
exeni|vle,<'sl  domitR-c  p.tr  ccllf  du  p.trasilé,  n'esl-il  [las  évident 
(|i3e  Ifs  végf^Uiiix  doivent  exercer,  par  leur  siiiif)le  présence, 
une  influence  directe,  siuivent  puissante,  piirfitis  [)répondt5- 
rante,  sur  les  caractôres  du  climat,  c'est-à-dire  sur  les  con- 
ditiiins  d'csisleuce  de  la  plante  elle-même  f 

l'ersonne,  ne  met  en  douto  par  e.\cmple,  le  rôle  considéra- 
ble, essentiel,  de  la  végétation  forestière  dans  le  régime 
hygrométrique  des  massifs  montagneux,  et  son  inlluence 
régulatrice  stir  toute  l'hydrogiviphie  des  bassins  lliivialiles. 

.Supprimez  le  Cln'iie  vert,  dans  les  plateaux  calcaires  du 
ISas  Liiiigiieduc,  et  bientôt  la  plupart  des  essences  île  l;i  riche 
végélatiiin  Méditerranéenne  les  auront  abimdimiiés,  laissant 
la  place  .-i  une  r/urif/iie,  bri"ilée  par  le  soleil,  aride,  hirsute, 
sauvage,  pres(|ue  déserte. 

Tel  est  encore  le  désastreux  elTet  du  déboisement  de  nos 
monlagnes.  Kn  détruisant  les  arbres,  on  a  supprimé  la  base 
et  le  rempart  de  la  riche  vi'-gétalion  forestière,  mc.ifiablc  de 
subsister  en  dehors  de  cet  écrair  iialurel.  De  là  aussi  l'extrême 
'dilliculté  du  reboisement,  spoiitanc'  ou  métboilique  dans  un 
sol  livré,  depuis  qu'il  est  sans  abri,  à  toute  la  puissance  de 
l'érosion  atmosphérique. 

Sous  une  échelle  Iteaucouj)  plus  réduite,  mais  peul-élre 
encore  plus  enicace,  l'inlluence  de  la  plante  s'exerce  sur  les 
stations  elles-mêmes,  apportant  ainsi  un  élément  nouveau  de 
divei-silé,  aux  conditions  biologiques  dont  l'ensemble  cons- 
litue  riiabilal  de  ces  stations.  Alors,  par  suite  de  cette  inter- 
vention sur.ijoulée,  la  stniion,  que  nous  avions  vu  établie 
comme  centre  (l'élimination,  nous  ajqiarai't  aussi  comme 
centre  rl'attraction,  pour-  touti-  une  série  de  fnrmes,  appelées 
à  bénélicier  ries  r'onditiiins  nouvelles,  favoraliles,  réalisées 
porrr  la  végélalioir.  par  la  végél.rtion. 

Le>  Irabilants  d'rirre  même  station  se  monti'enl  parla  ratta- 
chés les  uns  aux  auti'es  rlaris  une  cer'l.iine  mesure,  non 
seulement  par'  de  simples  ri'laliorrs  de  coexistence .  mais 
encur-e  par  rrne  soi'te  de  lien  ulilitaiie.  certains  d"enlr-e  eux 
tnul  au  moins  tr-ouvant  avantage  et  pr'olit  dans  les  conditions 
déler-ininées  par  la  pr-ésence  des  autres. 

De  là  est  venue  la  notion  des  annociationit  régi'lales.  Ce 
lerme  n'inrplique  en  aucune  manière  le  fonctionnement  d'un 
comrours  harmonique  de  tendances  diverses  vers  un  but 
coiirmirri  lie  liénélice  collectif,  comme  dans  toute  société  fon- 
ilée  sur  li;  principe  de  la  division  du  tr-avail.  Il  s'applique 
sirirplement  h  un  groupemeirl  d'unités  morphologiques,  il  un 
rvipprochement  de  formes  spéciliqiies  étr'angères  les  unes  aux 
autres,  sans  autre  objet  que  le  ]ir'olil  exclusif  de  chacune 
d'elles,  vivant  les  unes  ii  côté  des  autres,  suivant  la  confor- 
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mité  ou  lii  divorsilë  îles  exigences  ijui  Iroiivenl  leur  salisfflc- 
lion  soit  dnns  les  conditions  nièiiies  du  milieu,  soit  dnns  les 
condilions  déleriniiiées  par  la  [H-ésencc  des  autres  végétaux. 
C'est  donc  Vassiiciiitiuii  vésétiile  qui  est  l'expressinri  der- 
nière de  l;i  concurrence  vilule  dans  le  groupement  des  esptV 
ces.  Ainsi  i"onipi-ise.  et  lors<(u'o()  peut  délerininer  l'origine 
divei'se  d'un  i^rund  nonilire  de  ses  membres,  l'association 
comporte  évidemment  une  certaine  inégalité  dans  l'impor- 
tance respective,  dans  la  signiflcation  propre  de  chacun 
d'eux.  On  pouiivi  par  exempile  considérer  comme  formes 
principales.  iloiiiiiKinlef.  celles  qui  exercent  une  action  sur 
i'Iialiitat.  celles  qui  coiitriljueiit  en  quelque  sorte  h  créer  la 
station,  les  autres  n'étant  que  îles  furuies  secondaires,  satel- 
lites des  précédentes. 

Mais  on  a  cru  pouvoir  étendre  davantage  la  notion  iVespè- 
ces  domiunuleg.  et.  toute  question  d'uri.siine  mise  à  pari,  con- 
sidérer comme  telles,  toutes  celles  qu'une  circonstance  quel- 
conque élève  au  ranii  d'élémenl  cnnirti-risfir/iie.  pai' exem- 
ple dans  le  paysage  végétal,  par  In  forme  i»u  par  la  taille 
(arbres,  piaules  grasses,  etc..)  ou  bien  flans  le  lemplissagç. 
par  le  nombre  (Anémone  Hc;woro.ï«  dansles  foi-éts  de  l'Eu- 
rope tempérée)  ou  encore  dnns  le  r-enouvellemenl  du  tapis 
végétal,  parla  périodicité  de  la  végétation  (plantes  annuelles, 
bisatiiiuelles,  liullieuses,  etc..  Orchidées,  Labiées,  Cruci- 
fères, etc..) 

En  condjinani  alors  les  notions  relatives  ^i  l'aire  des  espè- 
ces avec  celle  des  associations  végél;des,  on  peut  établir 
d'une  niaiiièt-e  rigoureuse  la  po])n!ation  iJ'une  circonscrip- 
tion Ijolaiiiijiii'  quelcunijue.  deiaiis  les  stations  les  plus  l'es- 
treintes  jusqu'aux  régi. ms  les  plus  étenilues.  De  la  flortile 
des  staliuiis  ou  arrive  ainsi  aux  grandes  pores  nntiirelles  les 
Ulus  générales,  expressions  systématiques  du  partage  de  la 
végétation  ii  l;i  surfaie  du  globe. 

.\insi  la    Hure   iiatui'elle  du  domaine  .Méiliterranéen   fraii- 
'Çais,  rameau    de   la   grande  llore  .Méditerranéenne,    a  pour 
.espèces  dominantes  le  CliAne  vert  iQuercus  /le.vi   et  l'Oli- 
\vter    (Olea    Europea).    Elle   comprendra    l'nssocialion    du 
►Chêne  vert  sur  les  terrains  calcaires,  l'association  du  Chèue- 
liège,  sur  les  terrains  siliceux,    l'association  do  l'Olivier  dans 
les  terres  cultivées,  etc.. .   etc.,  associations  qui   pourront  se 
reproihiire   sous  l,i  même  forme  ou  sous  des  former  repré- 
sentatives, dans  (outes  les  divisions  analogues  de  la  région 
.Médilerranéeniie. 


382.  —  Naturalisation.  Ses  diverses  causes  —  Tel 

est  l'ensemble  des  cùosidératioiis  auxquelles  conduit  l'exa- 
men raisonné  des  conditions  de  la  dispersion  actuelle  des 
l  végétaux. 
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Un  seul  élément  jieilurbaleur  paraît  de  nature  Ji  y  appor- 
ter quplqup  miiiliricaliun.  c'>'M  la  nnlurnlimtion.  A  cet 
égara,  l'interveiilinn  (!<•  \'/ii>ninie,  invnlonlaict.'  ou  réfléchie, 
paraît  avoir  une  iiilluenri'  prépotnlératite. 

Certaines  espôces,  ilont  les  graines  sont  trt^s  petites,  accom- 
pajjnent.  en  <]ti<>li|(ii-  sorte,  l'Iiointnc  dans  tous  ses  dé[ilace- 
inents,  el  le  suivent  comme  ît  la  trace.  Telles  sont  f'Ofi  nnrtun, 
l'rlira  diti'xra,  etc..  c'est-à-dire  les  plantes  les  plus  nelle- 
menl  ubiijuistes,  celles  donl  la  slalion  normale  parait  Olre  le 
boni  des  chemins,  les  décombres  ensoleillés  etc..  Il  y  a  entre 
ces  diverses  circonstances,  des  relations  évidentes. 

Les  éch.'injres  commerciaux  déterminent  également  le 
transport  des  j^raines  accidenlellemenl  entraînées  avec  les 
matières  d'éclianjLçes.  C'est  ainsi  que  VEloden  CunnileiiHi*.  la 
«  peste  des  eau\  ■■.  (jui  envahit  actuellement  les  eaux  dou- 
ces di^ns  loule  riitirope,  et  encombre  les  canaux  en  éloull'ant 
la  véfjrétalion  indigène,  parait  avoir  été  iin|Kirtée  pour  la 
première  fois  en  [rl;inde.  en  I8;i6,  avec  des  bois  flottés. 

L'iidUience  réllèchie  de  Thomme  a  (lorlé  surloul  sur  les 
plniilt'x  ruliirrex  soit  au  point  de  vue  pi-atique,  pour  les 
plantes  alimentaires,  oi-ncmenlalos  ou  industrielles,  soit  au 
point  de  vue  scientiUque,  pour  les  plantes  cultivées  dans  les 
Jardins  botaniques  par  exemple. 

Les  plantes  alimentaires  étaient  considérées  par  De  Can- 
dolle  r<jmme  ayant  en  majorité  une  ori,s;ine  exotique.  I>"après 
lui,  l'ail,  le  chanvre,  le  lin,  la  luzerne,  le  mûrier,  le  cerisier, 
le  prunier,  l'abricolier,  l'amandier,  l'olivier,  les  blés  cultivés, 
etc.,  proviennent  de  l'Asie  occidentale  ou   septentrionale. 

D'autres  plantes  cultivées  sont  d'origine  absolument 
inconnue. 

De  même  VErigeron  Canndenne,  qui  couvre  actuellement 
toute  l'Europe,  parait  s'être  échappé  du  Jardin  lH)tanique  de , 
Hlois  en  1  »).")(>. 

883.  —  Limites  de  la  naturalisation.  Conclusion. 
—  Somme  tuule,  la  iialu  alisalion  spuntani'e  il  une  espèce 
exoli<pie  est  un  fait  d'une  exti-éme  rareté. 

Ainsi  le  l'nrt  .luvénal  à  .Mont[>ellier  a  élé  pendant  prés  de'' 
quatre  siècles  le  lien  de  débarqueuienl  pour  des  laines  d'ori- 
fîine  étrangère,  qui  y  étaient  soumises  au  lav.igi-  i-l  à  l'élen- 
dage.  (;es  laines  provenaient  de  différents  pays  Méditerra- 
néens, auxquels  s'ajoutèrent  vers  18.10  les  lames  de  l'.Vméri- 
que  du  .Sud.  Dr,  en  <H,'i8,  Cosson  inilii|unit  ;t56  espèces 
naturalisée»  dans  les  environs,  et  provenant  des  graines 
exoti(|ues  transportées  avec  ta  laine.  Ce  commerce  a  pris 
fin  depuis  >|uelques  années  ;  la  plupart  fies  espères  ont  déjji 
disparu.  Deux  on  trois  seulement  subsistent  ;  tel  est  VOno- 
ponlon  Tiiiirirum,  et  il  na  pas  dépassé  de  Iroi^  kilomètres 
son  point  d'invasion. 
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C'est  qu'en  elTet,  la  naturalisalion  csl  cuiitraiiéc  par  la 
végélalion  préexistante.  Les  droits  de  premier  occupant  des 
espaces  autochtones  paraissent  défendus  avec  une  Apreté 
et  une  constance  qui  paralysent  dans  la  plupart  des  cas 
l'effort  d'infiltration  ou  d'implantation  des  formes  cxoti(iucs. 
C'est  évidemment  un  spectacle  des  plus  saisissants,  (|ui  nous 
est  olîert  dans  la  nature,  par  l'intervention  universelle  de 
la  concurrence  vitale,  sous  tant  de  formes  différentes.  Mais 
rien  n'est  plus  satisfaisant,  au  point  de  vue  philosophique, 
que  d'avoir  h  constater,  en  terminant  cet  aperçu  critique 
sommaire  de  la  dispersion  des  végétaux,  que  c'est  le  même 
facteur,  la  lutte  pour  la  vie  cjui  pousse  à  l'extension  des 
formes  indigènes,  et  combat  l'invasion  des  formes  exoti- 
ques. La  lutte  pour  l'existence,  la  concurrence  n'tale,  pré- 
side donc  bien,  partout  et  toujours,  aux  rapports  natuivls 
réciproques  des  étros  vivants. 
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Page  110.  —  Légende  de  la  planclie  I,  a*  ligne 
lire  :  Bolelus  salanas. 

Page  167.  —  Légende  de  la  Fig.  80 
lire  :  Sargassum  lalifolium. 
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Ordre  des  (îlumiflores.  Famille  des  Cypéracées.  —  289.  Fa- 
mille des  Craminécs. 

CII.VPITRE  XXV 

Classe  des  Dirotylédones.  Sons-classe  des  Apétales. 

290.  Caractères  généraux  des  Dicotylédones.  —  291.  Ordre 
des  Amenlinées.  —  292.  Famille  des  Salicacées  ou  Salicinées 

—  293.  Famille  des  Bétulacées.  —  294.  Famille  des  Coryla- 
cécs.  —  29.").  Famille  des  Faga<;ées.  —  2S>6.  Famille  des.Iu- 
glandacées.  —  297.  Ordre  dos  Urticinées.  Famille  des  llrtica- 
cées.  — 298.  Famille  des  Moracées.  —  299.  F'amille  des 
IJlmacécs.  —  300.  Ordre  des  Polygoninécs.  Famille  des 
Polygonac'ées. 

CHAPITRE  XXVI 

Sous-r/fisse  des  Dialypétales. 

301.  Caractères  généiaux  des  Dialypétales.  —  302.  Ordre 
des  Cenlrospermécs.  —  .303.    Familio  des  Caryophyllacées. 

—  304.  Famille  des  Cliénopodiacées.  —  305.  Famille  des 
Amarantacées.  —  30t>.  Ordre  des  .Vcycliques.  —  307.  Fa- 
mille des  Rentmculacées.  —  308.  .Autres  familles  .Vcycliques. 

—  .309.  Ordre  des  Pariétales  Crucillores.  —  310.  Famille  des 
Crucifères.  —  311.  Famille  des  Papavéracées.  —  312. 
Ordre  des  Pariétales  Cistillores.  —  313.  Ordre  des  Columni- 
fères.  Famille  des  Malvacécs.  —  314.  Ordre  <les  Tricoccées. 
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Pamille  des  Euphorbiaoécs.  — 345.  Ordre  des  Géraninles. — 
'M(S.  Famille  des  Linacé«»s. — 317.  Famille  des  (If^ran lacées. 

—  318.  Fnmillr  des  Osalidacées.  —  319.  Ordre  dos  Tt-rélMO- 
Ihinées.  Famille  des  Hutacéps.  —  320.  Ordre  des  llosidores. 
Famille  des  Rosacées  —  3il .  Famille  des  Légumineuses.  — 

322.  Ordre  des  Omliellidores.  Famille  des   Ombelj^éres.  — 

323.  Annexe  aux  Uialypétnles.  Famille  des  Cueurbitacées. 

cii.xpiTUb:  .\xvii 

Sous-clasxe  dei>  Gamopétale*. 

324.  —  Caractères  généraux  des  Gamopétales.  —  32.i.  Or- 
dre des  Primulinées.  Famille  des  Primulacées.  —  326.  Ordre 
des  Ligustrinées.  Famille  ilf.s  .\pi>cyiiées.  —  327.  Ordre  des 
Tubidores.  —  328.  Famille  des  .Solanacées.  —  321).  Famille 
des  .Scrophulariacées.  —  330.  Famille  des  Labiées.  — 331. 
Famille  des  Bonaginacées.  —  332.  Ordre  des  Riihiales. 
Famille  tles  Rubiacées.  —  333.  Ordre  des  Composées.  Fa- 
mille des  Composées. 

CHAPITRE  .VXVIIl 

Germination  de  ta  ffrnine.  Développement   de   la  plante. 

334.  Conrormation  delà  graine.  —  333.  Réserves  nutritives 
des  graines,  .\leuronc.  —  33B.  Conditions  de  la  germination. 

—  337.  Conditions  internes,  —  338.  Conditions  externes.  — 
33H.  Phénomènes  morphologiques  de  la  germination. —  340. 
Phénomènes  physico-chimiques.  —  341.  Durée  de  lu  période 
germinative. —  342.  Développement  ultérieur. 


VIII"  PARTIE 

Dispersion  des  végétaux.  Espèces.  Géographie  botanique. 


CHAPITRE  X.\l.\ 
L' espère  et  la  ifisKémination. 

343.  Conservation  individuelle  et  concurrence  vitale,  — 
344.  Multiplication  et  concurrence.  —  345.  Nombre  des 
graines.  —  34<>.  Dissémination,  .\ction  directe  de  la  plante. 
—  347.  Transport  par  les  agents  externes.  —  348.  Plantes 
vivaccs  Végétation  arborescente.  —  34'.».  Plantes  liulbeuses 
et  InbiTculeusi-s.  —  350.  Plantes  îi  rhizomes  cl  plantes  rana- 

[)les.  — 351.  Concurrence  et  ressemblance.  —  3.i2.  Ori 
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blême  de  l'cspèct'.  —  354.  Théorie  de  lu  (îxité.  —  355.  Va- 
riétés, races.  —  3.56.  Ilapports  réciproques  des  races.  Métis- 
sage. —  357.  Rapports  réciproques  des  espèces.  Hybridnlion. 
Atavisme.  — 338.  (Massification.  Méthode  de  Linné.  —  359. 
Lois  de  la  nomenclature.  —  3(>0.  Principe  de  la  subordination 
des  caractères.  —  361.  Théorie  de  l'évolution.  Bases  essen- 
tielles. —  362.  Inlluencc  du  milieu.  Séler-lion  naturelle.  - 
363.  Origme  de  la  variabilité.  —  364.  Fixité  apparente  des 
formes  actuelles.  —  365.  Limites  de  la  variabilité.  —  366. 
Conclusions.  Notion  de  l'espèce,  de  la  race.  etc.  —  367.  Li- 
mites de  l'adaptation.  Conséquences.  —  368.  Paléontologie 
végétale.  Flores  anciennes.  —  36!».  Flore  primaire.  Forma- 
tion de  la  houille.  —  370.  Flore  secondaire  et  tertiaire. 
Lignites. 

CHAPITRE  .\XX 

Géographie  botanique. 

371,  Répartition  actuelle  des  espèces.  —  372.  Rôle  des 
causes  actuelles. —  373.  Facteurs  extensifs  de  la  distribu- 
tion territoriale  des  espèces.  —  374.  Facteurs  limitatifs. 
R(Me  de  l'adaptation  et  delà  naluralisatinn. — 375.  Varia- 
tions de  l'aire  des  espèces.  —  37fi.  .Action  de  la  chaleur.  — 
377  Influence  de  l'humidilé. —  378.  Inlhience  de  l'atmosphère. 
Climats.  Grandes  régions  Iwtaniques.  — 37'.).  Subdivisions 
des  régions  botaniques.  Domaines,  etc.  —  380.  Influence  du 
sol. —  381.  Stations  et  associations.  Influence  des  plantes. 
382.  Naturalisation.  Ses  diverses  causes.  —  383.  Limites  de 
la  naturalisation.  Conclusions. 
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